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Kabupaten Ponorogo terletak di Provinsi Jawa Timur, 
dengan ketinggian antara 92 sampai dengan 2.563 meter diatas 
permukaan laut, dan memiliki luas wilayah 1.371,78 km2. 
Meningkatnya perekonomian di Kabupaten Ponorogo mengakibat 
terpicunya pembangunan infrastruktur, salah satunya adalah 
pembangunan Waduk Bendo yang berfungsi untuk 
mengembangkan daerah Ponorogo yang berkaitan dengan 
pengembangan sumber daya air, guna memenuhi berbagai 
keperluan masyarakat seperti penyediaan air irigasi, air baku 
domestik dan industri serta pengendalian banjir. 
Owner dari proyek Waduk Bendo Ponorogo ini adalah 
Kementrian PU Dirjen SDA BBWS Bengawan Solo. Pihak 
kontraktor dalam kegiatannya hanya mengandalkan gambar teknis 
dari owner dan dokumen metode pelaksanaan. 
Bendung pengelak (cofferdam) terdiri dari beberapa 
pekerjaan yaitu  pekerjaan pemetaan, pekerjaan cofferdam 




pekerjaan pengupasan (3600,06 m3), pekerjaan galian tanah 
(28369,13 m3), pekerjaan galian batu (66194 m3), pekerjaan cut off 
wall (150 m3), pekerjaan galian material timbunan, pekerjaan 
timbunan inti zona 1 (37660.66 m3), pekerjaan timbunan random 
zona 3 (49232,16 m3), pekerjaan timbunan batu zona 4 (99816 m3), 
pekerjaan timbunan rip-rap (13868,89 m3).  
Pekerjaan cofferdam membutuhkan alat berat antara lain 
excavator, bulldozer, dumptruck, sheepfoot roller, vibrator roller, 
rig bore pile, watertank truck, motor grader, batching plan, dan 
mixer truck dan membutuhkan waktu pekerjaan selama 196.3 hari 
kerja. 
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 Ponorogo Regency is located in East Java Province, with 
an altitude of 92 to 2,563 meters above sea level, and has an area 
of 1,371.78 km2. The increasing of economy in Ponorogo regency 
is caused by the development of infrastructure, one of which is the 
development of Bendo Reservoir that serves to develop the 
Ponorogo area related to the development of water resources, to 
meet various needs of the community such as the provision of 
irrigation water, domestic and industrial water and the 
environment. 
 The owner of the Bendo Ponorogo Dam project is the 
Ministry of Public Works of the Director General of Natural 
Resources BBWS Bengawan Solo. Contractors in their activities 
rely solely on the technical drawings of owners and documents. 
 The Upstream Cofferdam construction works are divided 
into: Mapping (survey), Temporary Cofferdam (8643,92 m3), 
Clearing Jobs (3600,06 m3), Grubbing Jobs (3600,06 m3), Soil 
Excavation Work (28369,13 m3), Rock Excavation Work (66194 
m3), Cut Off Wall Work (150 m3), Excavation Of Pile Material 




zone 3 (49232,16 m3), Rock Pile zone 4 (99816 m3), Rip-Rap Pile 
Work Zone 5 (13868,89 m3). 
 
The Upstream Cofferdam needs Heavy Equipment likes  excavator, 
bulldozer, dumptruck, sheepfoot roller, vibrator roller, rig bore 
pile, watertank truck, motor grader, batching plan, dan mixer truck 
and takes work time over 196.3 workdays. 
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1.1. Latar Belakang 
Lokasi Waduk Bendo terletak di Kali Keyang yang merupakan anak 
Kali Madiun yang terletak di Dusun Bendo, Desa Ngindeng, Kecamatan 
Sawoo, Kabupaten Ponorogo. Secara Geografis lokasi rencana Waduk 
Bendo, Desa Ngindeng, Kecamatan Sawoo, Kabupaten Ponorogo. Secara 
geografis lokasi rencana Waduk Bendo terletak pada 7o 49’33”  - 7o 59’ 
36” LS dan 111o 34’ 57” – 111o 44’ 40” BT.  
Bangunan Bendungan Pengelak (Cofferdam) terletak di hulu dan hilir 
sungai dengan pertimbangan kondisi geologi yang baik. Tipe bangunan 
adalah Bendungan Pengelak tipe zonal dengan inti miring di depan. 
Tubuh bendungan pengelak terdiri dari lempung untuk material inti, zona 
transisisi dengan ukuran butiran bergradasi tertentu, dan material batu. 
Dalam pembangunan (Cofferdam) terdapat beberapa tahapan pekerjaan 
yang meliputi : Pekerjaan Pemetaan, Pekerjaan Pengeringan, Pekerjaan 
Galian, Pekerjaan Timbunan, dan Pekerjaan Cut Off Wall. 
Adanya pembangunan Bendungan Pengelak (Cofferdam) pada Waduk 
Bendo Ponorogo,  dikaranekan air sungai yang mengalir akan dielakkan 
menuju terowongan pengelak sehingga pengerjaan Bendungan Utama 
(main dam) dapat dilaksanakan.  
Rencana pelaksanaan Bendungan Pengelak (Cofferdam) ini 
merupakan suatu upaya yang berkaitan dengan pengembangan sumber 
daya air guna memenuhi berbagai kebutuhan masyarakat, seperti irigasi, 
air baku domestik dan pengendalian banjir. 
Owner dari proyek Waduk Bendo Ponorogo ini adalah Kementrian 
PU Dirjen SDA BBWS Bengawan Solo. Sedangkan untuk konsultan 
pengawas proyek Waduk Bendo ini adalah PT. Raya Konsult–DDC 
Consultant–Inakko, International Konsulindo –PT. Tuah Agung Anugrah 
KSO dan untuk kontraktor pelaksananya adalah Wijaya – Hutama – 
Nindya KSO. 
Pihak kontraktor dalam kegiatannya hanya mengandalkan gambar 
teknis dari owner dan dokumen metode pelaksanaan. Namun demikian 
dokumen metode pelaksanaan tersebut tidaklah detail, hanya bersifat 






1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari latar belakang tersebut adalah tidak adanya 
dokumen metode pelaksanaan yang detail dari owner kepada kontraktor 
untuk melaksanakan pekerjaan bendungan pengelak (Cofferdam) Hulu 
Proyek Pembangunan Waduk Bendo, Ponorogo. 
1.3. Batasan Masalah 
Berdasarkan permasalahan diatas, maka batasan masalah yang akan 
dibahas dalam proposal tugas akhir ini anatara lain :  
1. Perencanaan metode pelaksanaan yang efisien pada proyek 
pembangunan Bendungan Pengelak (Cofferdam) Waduk Bendo, 
Ponorogo. 
 
2. Batasan metode pelaksanaan menurut Pedoman Pelaksanaan 
Pemeriksaan Konstruksi berdasarkan Peraturan menteri PU nomor : 
06/PRT/M/2008 adalah 
1. Technical Analysis (Analisis pendekatan teknis); 
2. Time Schedule (Jadwal waktu pelaksanaan); 
3. Equipment Schedule (Jadwal waktu penyediaan peralatan) 
 
3. Detail metode pelaksanaan yang meliputi : 
a. A. Pekerjaan Pemetaan 
b. B. Pekerjaan Pembangunan Cofferdam Sementara 
c. B.1. Pekerjaan Galian Cofferdam sementara 
d. B.2. Pekerjaan Galian Material timbunan Cofferdam Sementara 
e. B.3. Pekerjaan Timbunan Random Cofferdam sementara 
f. C. Pekerjaan Cofferdam 
g. C.1. Pekerjaan Pembersihan 
h. C.2. Pekerjaan Pengupasan 
i. C.3. Pekerjaan Pengeringan 
j. C.4. Pekerjaan Galian Tanah 
k. C.5. Pekerjaan Galian Batu 
l. C.6. Pekerjaan Cut Off Wall 
m. C.7. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (4) 
n. C.8. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (3) 





p. C.10. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (5) 
q. C.11. Pekerjaan Timbunan Batu zona (4) 
r. C.12. Pekerjaan Timbunan Random zona (3) 
s. C.13. Pekerjaan Timbunan Inti zona (1) 
t. C.14. Pekerjaan Timbunan Rip-Rap zona (5) 
 
4. Menganalisis kebutuhan alat berat tiap pekerjaan. 
1.4. Tujuan 
Adapun tujuan dari kegiatan pengerjaan Tugas Akhir Terapan ini 
adalah :  
1. Membuat tahapan metode pelaksanaan pada bendungan pengelak 
(Cofferdam) Proyek Pembangunan Waduk Bendo, Ponorogo. 
2. Menambahkan jadwal pelaksanaan (Time Schedule) sesuai dengan 
Pedoman Pelaksanaan Pemeriksaan Kontsruksi berdasarkan 
Peraturan Menteri PU Nomor 06/PRT/M/2008 tanggal 27 Juni 2008 
pada proyek pembangunan bendungan pengelak (Cofferdam) 
Waduk Bendo, Ponorogo.   
 
1.5. Lokasi Proyek 
Lokasi dari pekerjaan Pembangunan Waduk Bendo berada di wilayah 
dukuh Bendo, Desa Ngindeng, Kecamatan Sawoo, Kabupaten Ponorogo, 
Provinsi Jawa Timur. Secara geografis lokasi Waduk Bendo berada pada 
LS : 7o49‟33”- 7o59‟36” BT : 111o34‟57” - 111o44‟40”. Morfologi 
daerah rencana bendungan merupakan daerah perbukitan dengan 
ketinggian antara Elevasi +150 sebagai elevasi dasar sungai sampai 
Elevasi +450 m di sisi kiri sungai dan Elevasi +250 m di sisi kanan sungai. 









Gambar 1.1. Lokasi proyek pembangunan Bendungan Bendo 
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2.1. Definisi Teknis Pekerjaan 
Metode Kerja (Work Method) memiliki definisi menurut Pedoman 
Pengawasan Penyelenggara Pekerjaan Konstruksi adalah cara pelaksanaan 
kegiatan pekerjaan dengan susunan bahan, peralatan dan tenaga manusia 
yang menghasilkan produk pekerjaan dalam bentuk satuan volume dan 
biaya. (Peraturan Menteri Pekerja Umum 2008).  
Analisis Pendekatan Teknis (Technical Analysis) adalah perhitungan 
pendekatan teknis atas kebutuhan sumber daya material, tenaga kerja, dan 
peralatan untuk melaksanakan dan menyelesaikan pekerjaan konstruksi. 
(Peraturan Menteri Pekerjaan Umum, 2008). 
Metode Pelaksanaan pada pembangunan bangunan Pengelak 
(Cofferdam) Waduk Bendo ini menggunakan metode yang terdiri dari 
beberapa jenis pekerjaan yaitu pekerjaan pemetaan, pekerjaan pengeringan, 
pekerjaan galian dan urugan kembali (cut and fill), pekerjaan galian tanah, 
dan pekerjaan beton Cut Off Wall. 
2.2. Data Teknis Bendungan Pengelak 
Data teknis dari pekerjaan pembangunan bendungan pengelak 
(Cofferdam) bagian hulu adalah : 
Bendungan Pengelak Bagian Hulu 
- Tipe    = Urugan Zona Inti Miring 
- Elevasi Puncak   = El. 165 m  
- Kemiringan lereng depan = 1 : 3,0 
- Kemiringan lereng belakang = 1 : 2,0 
- Tebal Zona kedap air atas = 6,0 m 






Tabel 2.1. Volume tiap pekerjaan 
No. Jenis Pekerjaan Volume Satuan 
A Pemetaan 16,00 titik 
B Cofferdam sementara 
  
B.1 Galian Cofferdam Sementara 4170,69 m3 
B.2 Galian Material Timbunan 8643,92 m3 
B.3 Timbunan Random 8643,92 m3 
C. Cofferdam 
  
C.1 Pembersihan 3600,06 m3 
C.2 Pengupasan 3600,06 m3 
C.3 Pengeringan 7,00 titik 
C.4 Galian Tanah 28369,13 m3 
C.5 Galian Batu 66194,00 m3 
C.6 Cut Off Wall 150,00 m3 
C.7 Galian Material Timbunan Zona (4) 99816,00 m3 
C.8 Galian Material Timbunan Zona (3) 49232,16 m3 
C.9 Galian Material Timbunan Zona (1) 37660,66 m3 
C.10 Galian Material Timbunan Zona (5) 13868,89 m3 
C.11 Timbunan Batu (Zona 4) 99816,00 m3 
C.12 Timbunan Random (Zona 3) 49232,16 m3 
C.13 Timbunan Inti (Zona 1) 37660,66 m3 
C.14 Timbunan Rip - Rap (Zona 5) 13868,89 m3 
 Sumber : BOQ Cofferdam Waduk Bendo, Ponorogo 
2.3. Gambar Teknis 
Sebelum melakukan pekerjaan galian dan timbunan terhadap bendungan 
pengelak (Cofferdam), pekerjaan pelaksanaan harus sesuai dengan gambar 
rencana. Gambar rencana tersebut meliputi gambar potongan memanjang 
dan melintang pada hulu dan gambar potongan memanjang dan melintang 




2.4.  Jadwal Pelaksanaan Pembangunan  
Rencana pelaksanaan Pembangunan Bendungan Pengelak 
(Cofferdam) Waduk Bendo di mulai bertahap selama 6 Bulan kalender 
(Februari th II – September II). 
2.5. Lingkup Jenis Pekerjaan 
Jenis Pekerjaan yang ada pada pembangunan bendungan pengelak 
(Cofferdam) adalah sebagai berikut : 
A. Pekerjaan Pemetaan 
B. Pekerjaan Pembangunan Cofferdam Sementara 
B.1. Pekerjaan Galian Cofferdam sementara 
B.2. Pekerjaan Galian Material timbunan Cofferdam Sementara 
B.3. Pekerjaan Timbunan Random Cofferdam sementara 
C. Pekerjaan Cofferdam 
C.1. Pekerjaan Pembersihan 
C.2. Pekerjaan Pengupasan 
C.3. Pekerjaan Pengeringan 
C.4. Pekerjaan Galian Tanah 
C.5. Pekerjaan Galian Batu 
C.6. Pekerjaan Cut Off Wall 
C.7. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (4) 
C.8. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (3) 
C.9. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (1) 
C.10. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (5) 
C.11. Pekerjaan Timbunan Batu zona (4) 
C.12. Pekerjaan Timbunan Random zona (3) 
C.13. Pekerjaan Timbunan Inti zona (1) 
C.14. Pekerjaan Timbunan Rip-Rap zona (5) 
2.6. Analisis Pendekatan Teknis (Technical Analysis) 
Analisis Pendekatan Teknis (Technical Analysis) adalah perhitungan 
pendekatan teknis atas kebutuhan sumber daya material, tenaga kerja, dan 
peralatan untuk melaksanakan dan menyelesaikan pekerjaan konstruksi. 
(Peraturan Menteri Pekerjaan Umum, 2008). 
a. Jadwal Waktu Pelaksanaan (Time Schedule) 
Time Schedule adalah rencana alokasi waktu untuk menyelesaikan masing-
masing item pekerjaan proyek yang secara keseluruhan adalah rentang waktu 





b. Jadwal Waktu Penyediaan Peralatan (Equipment Schedule) 
Equipment Schedule adalah rencana alokasi waktu untuk pengadaan alat – 
alat kerja yang sesuai dengan item pekerjaan yang dilaksanakan. 
2.7. Alat Berat 
Peralatan mekanik adalah alat penunjang untuk kelancaran pelaksanaan 
pekerjaan yang bertujuan memperoleh hasil yang maksimal dan untuk 
mencapai sasaran pekerjaan, antara lain, tepat waktu sesuai dengan jadwal 
dan sesuai jadwal yang direncanakan serta lebih ekonomis bila dibandingkan 
dengan pekerjaan fisik manusia secara langsung. 
Ada beberapa factor yang diperhatikan untuk pemilihan penggunaan alat 
berat, antara lain: 
1. Kondisi medan atau karakteristik tanah 
2. Karakteristik pekerjaan 
3. Teknik pelaksanaan pekerjaan 
4. Kapasitas pekerjaan yang dibutuhkan 
 
2.7.1. Sumber Alat Berat 
1. Alat Berat yang dibeli oleh Kontraktor 
Alat berat yang dimiliki oleh kontraktor yaitu alat berat yang dibeli oleh 
kontraktor dan kontraktor mendapat keuntungan dari pemakaian alat tersebut 
dengan biaya per jam oleh pengguna jasa alat 
2. Alat berat yang disewa-beli (Leasing) oleh kontraktor 
Alat berat sewa-beli (leasing) adalah alat berat yang dipaai kontraktot 
untuk pekerjaan proyek dengan membayar pada perusahaan sewa-eli dengan 
jangka waktu yang lama. Dan di akhir masa sewa-beli alat berat menjadi 
milik pihak kontraktor (penyewa). Biaya pemakaian sewa-beli pada 
umumnya akan lebih tinggi dibandingkan dengan sewa biasa 
3. Alat Berat yang disewa oleh Kontraktor 
Alat berat yang disewa oleh kontraktor dengan jangka waktu tertentu dan 
tidak terlalu lama dengan biaya yang tinggi, karena itu penggunaan alat sewa 
harus se efisien mungkin. 
 
2.7.2. Jenis-jenis Alat Berat yang Digunakan 
Peralatan alat berat yang diperlukan dalam pelaksanaan proyek 
pembangunan Bendungan, alat yang dipakai yakni Excavator, Excavator, 




A. Excavator, KOMATSU PC-200 
 
Gambar 2.1. Komatsu PC-200 
Sumber : KOMATSU PC200-8, PC200LC-8, 2014 
 
Excavator adalah sebuah peralatan penggali, pengangkut dan pemuat 
tanah tanpa terlalu banyak berpindah tempat.  
Bagian dari Excavator antara lain: 
A. Front End Attachment 
B. Upperstructure 
C. Undercarriage 
D. Siklus dan Waktu kerja 
Gerakan backhoe dalam pengoperasian ada empat macam, diantaranya: 
1. Pengisian Bucket 
2. Pengangkatan dan swing 
3. Pembuangan 
4. Pengayunan balik 
Dengan gerakan diatas, akan didapat cycle time yang dapat menentukan 
lama waktu siklus, tetapi juga tergantung dari ukuran backhoe, backhoe 
ukuran kecil akan didapat waktu siklus yang lebih cepat, dan backhoe ukuran 
besar akan didapat waktu siklus yang lebih lambat. 
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi produktifitas backhoe antara 
lain: 
1. Kondisi pekerjaan 
2. Jenis tanah 
3. Kemampuan operator 
4. Factor mesin 





6. Kecepatan dan sistem hidrolis yang berpengaruh pada waktu dan siklus 
7. Factor swing dan kedalaman galian 
8. Factor pengisian material 




V adalah kapasitas Bucket; m³ 
Fb adalah faktor Bucket, 
Fa adalah faktor efisiensi alat (ambil kondisi kerja paling baik, 0,83), 
Fv  adalah faktor konversi (kedalaman < 40 %), 
Ts adalah waktu siklus; menit, 
T1 adalah lama menggali, memuat, lain-lain      (standar), (maksimum 
0,32); menit 
T2 adalah lain-lain (standar), maksimum 0,10; menit. 
TS adalah waktu siklus, menit 
60 adalah perkalian 1 jam ke menit, 
 
Tabel 2.2. Faktor Bucket 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
  
Kondisi 
operasi Kondisi lapangan 
Faktor Bucket 
(Fb) 
Mudah Tanah biasa, lempung, tanah lembut 1,1 - 1,2 
Sedang Tanah biasa berpasir, kering 1,0 – 1,1 
Agak sulit Tanah biasa berbatu 1,0 – 0,9 




Tabel 2.3. Faktor efisiensi alat 
 Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
 
Tabel 2.4. Faktor konversi galian (Fv) untuk alat Excavator 
 Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
Keadaan medan kerja dibedakan dalam empat keadaan yaitu sebagai berikut 
: 
a. Mudah 
ialah keadaan penggalian yang mudah, misalnya tanah tidak kompak, 
pasir, kerikil, dll. Kedalaman galian lebih kecil dari 40% kemampuan alat 
maksimal, sudut swing kurang 300. Tidak ada gangguan buang/muat pada 
truk, operator baik. 
b. Normal 
ialah keadaan penggalian yang sedang, misalnya lempung kering, tanah 
dengan kandungan batu kurang dari 25%. Kedalaman galian sampai 
dengan 50% kemampuan alat maksimal, sudut swing sampai dengan 600 
, ada sedikit gangguan. 
c. Agak sulit 
ialah keadaan penggalian agak sulit, lapisan tanah keras yang kompak, 
tanah dengan kandungan batu 50%, kedalaman galian 70%  dari 
kemampuan alat maksimal, sudut swing sampai 900 dan pemuatan ke truk 
dengan jumlah banyak. 
d. Sulit 
ialah keadaan penggalian pada batu-batuan, lapisan tanah keras, 
kedalaman galian diatas 90% dari kemampuan alat, swing lebih dari 1200. 
Kondisi operasi Koefisien alat 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 
Agak Kurang 0,67 
Kurang 0,58 
Kondisi galian 
(kedalaman galian / 
kedalam galian 
maksimum 
Kondisi membuang, menumpahkan (dumping) 
Mudah Normal Cukup sulit Sulit 
< 40% 0,7 0,9 1,1 1,4 
(40 – 75) % 0,8 1 1,3 1,6 





Kondisi galian sempit buang/muat sempit dengan jangkauan maksimal, 
ada gangguan pekerja pada tempat kerja 
 
B. Dump Truck, HINO FM 260 JM 
 
Gambar 2.2. Dump Truck, HINO FM 260 JM 
 Sumber : Katalog Alat Berat 2013, Kementerian Pekerjaan Umum 
 
Selain untuk pengangkutan tanah, truk juga mengangkut material lain 
seperti batuan yang diangkut terlebih dahulu oleh Excavator dan Loader, 
berikut adalah hal yang perlu diperhatikan dalam pengisian material :  
1. Isian truk haruslah sampai kapasitas maksimumnya 
2. Jumlah truk yang menunggu tidak boleh lebih dari 2 unit 
3. Untuk pengangkutan material yang paling berat di letakkan di bak bagian 
belakang 
4. Produktivitas Dump Truck 
Rumus yang dipakai untuk menghitung produktivitas Dump Truck adalah 
: 
 
Q =  (V ∗ Fa ∗ 60)/(Ts ∗ F) 
 
Keterangan : 
Q  Produksi Alat Berat; m3/jam 
V Kapasitas Bucket; m3 
Fa Faktor efisiensi alat 
f  Koefisien konversi volume tanah  
Ts Waktu Siklus, T1+T2+T3+T4; menit 
T1 Waktu tempuh isi, (L/V1)*60; menit 
T2 Waktu tempuh kosong, (L/V2)*60; menit 




T4 Waktu lain-lain; menit 
L Jarak aangkut; km 
V1 Kecepatan rata-rata bermuatan; km/h 
V2 Kecepatan rata-rata kosong; km/h 
Qex Produktifitas Excavator; m3 
60 adalah perkalian 1 jam ke menit, 
 







Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
 
Tabel 2.6. Kecepatan Dump Truck dan kondisi lapangan 
Kondisi lapangan Kondisi beban (Kecepatan*), v, km/h 
Datar isi 40 
 kosong 60 
Menanjak isi 20 
 kosong 40 
Menurun isi 20 
  kosong 40 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
  
Kondisi kerja Koefisien kerja 
Baik 0,83 
Sedang 0,8 






Tabel 2.7. Koefisien konversi volume tanah 
Jenis Tanah Kondisi Tanah Kodisi Tanah Yang Dikerjakan 
Asli Lepas Padat 
Tanah Liat Berpasir / 
Tanah Biasa 
Tanah Asli 1,00 1,25 0,90 
Tanah Lepas 0,80 1,00 0,72 
Tanah Padat 1,11 1,39 1,00 
Tanah Liat Tanah Asli 1,00 1,25 0,90 
Tanah Lepas 0,70 1,00 0,63 
Tanah Padat 1,11 1,59 1,00 
Tanah Campur Kerikil Tanah Asli 1,00 1,18 1,08 
Tanah Lepas 0,85 1,00 0,91 
Tanah Padat 0,93 1,10 1,00 
Pecahan Cadas atau 
Batuan lunak 
Tanah Asli 1,00 1,65 1,22 
Tanah Lepas 0,61 1,00 0,74 
Tanah Padat 0,82 1,35 1,00 
Pecahan Batu Tanah Asli 1,00 1,75 1,40 
Tanah Lepas 0,57 1,00 0,80 
Tanah Padat 0,71 1,24 1,00 
Batuan Hasil 
Peledakan 
Tanah Asli 1,00 1,80 1,30 
Tanah Lepas 0,56 1,00 0,72 
Tanah Padat 0,77 1,38 1,00 
Sumber : http://aku-anak-sipil.blogspot.com/2012/01/tabel-faktor-konversi-
untuk-volume.html 
*) Kecepatan tersebut adalah perkiraan umum. Besar kecepatan bisa berubah 
sesuai dengan medan, kondisi jalan, kondisi cuaca setempat, serta kondisi 
kendaraan. 
 
C. Bulldozer, CAT D6K LGP 
 
 
Gambar 2.3. Excavator 





Excavator adalah salah satu alat berat yang mempunyai roda rantai (track 
shoe) untuk pekerjaan serbaguna yang memiliki kemampuan traksi yang 
tinggi. Alat-alat berat yang sering dikenal di dalam ilmu Teknik Sipil 
dikhususkan untuk membantu manusia dalam melakukan pekerjaan 
pembangunan atau pemindahan tanah 
 
Tabel 2.8. Faktor Efisiensi Kerja 
Kondisi Kerja Efisiensi Kerja 
Baik 0.83 
Sedang 0.75 
Kurang Baik 0.67 
Buruk 0.58 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
 
Tabel 2.9. Faktor pisau/Blade 
Kondisi 
Kerja Kondisi Permukaan Faktor Pisau 
Mudah Tidak keras/padat, tanah biasa, kadar air 
rendah, bahan timbunan 
1,10 – 0,90 
Sedang Tidal terlalu keras/padat, sedikit mengandung 
pasir, kerikil, agregat halus 
0,90 – 0,70 
Agak 
Sulit 
Kadar air agak tinggi, mengandung tanah liat, 
berpasir, kering/keras 
0,70 – 0,60 
Sulit Batu hasil ledakan, batu belah ukuran besar 0,60 – 0,40 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
 
Tabel 2.10. Koefisien keadaan medan dan efesiensi kerja 
Keadaan Medan Efesiensi Kerja Baik sedang Kurang baik buruk 
Sangat Baik 0.84 0.81 0.76 0.7 
Baik 0.78 0.75 0.71 0.65 
Sedang 0.72 0.69 0.65 0.6 
Kurang 0.63 0.61 0.57 0.52 






Kapasitas produksi Excavator dapat dihitung dengan dua cara : 
1. Spreading 
Q = (W*v*D*E*f)/N 
Keterangan : 
Q Kapasitas produksi; m3/jam 
W Lebar efektif spreading; m 
v Kecepatan kerja; m/jam 
D Kedalaman spreading; m 
E Efisiensi alat 
f Koefisien konversi volume tanah 
N Jumlah spreading 
 
2. Dozing 
Q = (60*q*e*E)/Cm 
 
Keterangan : 
Q Kapasitas produksi; m3/jam 
q kapasitas pisau, q1*a; m3 
q1 Kapasitas Blade, m3 
a Faktor Blade 
F Waktu maju; m/menit 
R Waktu mundur; m/menit 
Z Waktu pergantian persneling; 0.15 menit 
e Koefisien keadaan medan 
E Efisiensi kerja 
D Jarak Dorong 
Cm Waktu siklus, (D/F)+(D/R)+Z; menit 
60 adalah perkalian 1 jam ke menit, 
 
Jika dijumpai tanah keras, misalnya tanah liat kering atau batuan, maka 
penggalian dapat dilakukkan dengan pisau dozer khusus yang disebut ripper 
(pembajak). Alat ini pada dasarnya tidak lain seperti bajak yang gigi – 
giginya terbuat dari baja sedemikian rupa sehingga dapat diberikan tekanan 





D. Sheepfoot Roller 
 
 
Gambar 2.4. Sheepfoot Roller 
Sumber : Katalog Alat Berat 2013, Kementerian Pekerjaan Umum 
 
Sheepfoot rollers yang sering juga disebut sebagai compactor padfoot 
adalah alat pemadat tanah dan pasir serta batuan yang digunakan dalam 
pembuatan jalan pada tanah dasar (sub grade). Permukaan dari drum (roller) 
tidak rata seperti pada smooth drum, akan tetapi berlekuk-lekuk segi empat. 
Alat ini biasanya digunakan pada tanah dasar sejenis tanah liat (clay). 
 
Tabel 2.11. Faktor Efisiensi alat/kerja 
 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
 
Kapasitas produksi Sheepfoot rollers dapat dihitung dengan cara : 
Q = A*D*f 
Keterangan : 
Q Kapasitas produksi; m3/jam 
A Luasan pemadatan per jam, (V*B2*E)/N; m2/jam 
D Kedalaman pemadatan; m 
Kondisi operasi Efisiensi alat/kerja 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 






f Koefisien konversi volume tanah 
V Kecepatan kerja; m/jam 
B2 lebar efektf pemadatan; m 
E faktor managemen/efisiensi alat 
N Jumlah lintasan 
 
E. Vibration Roller 
 
Gambar 2.5. Vibration Roller 
 Sumber : Katalog Alat Berat 2013, Kementerian Pekerjaan Umum 
 
Vibration roller adalah termasuk tandem roller yang cara 
pemampatannya menggunakan efek getaran dan sangat cocok digunakan 
pada jenis tanah pasir atau kerikil berpasir. Efisiensi pemampatan yang 
dihasilkan sangat baik karena adanya gaya dinamis terhadap tanah. Butir – 
butir tanah cenderung akan mengisi bagian - bagian yang kosong yang 
terdapat diantara butir – butirnya.  
 
Tabel 2.12. Faktor Efisiensi alat/kerja 
 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
Kapasitas produksi Vibration roller dapat dihitung dengan cara: 
 
Q = ((be*v*1000)*t*fa)/n 
Keterangan : 
Kondisi operasi Koefisien alat 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 





Q Kapasitas produksi; m3/jam 
Be Lebar efektif pemadatan, b-bo; m 
V Kecepatan rata-rata; m/jam 
b Lebar efektf pemadatan; m 
bo Lebar Overlap; 0.2 m 
n Jumlah lintasan 
t Tebal pemadatan; m 
Fa Faktor efesiensi alat/kerja 
1000 adalah perkalian dari km ke m. 
 
F. Motor Grader, KOMATSU GD511A-1 
 
 
Gambar 2.6. Komatsu GD511A-1 
Sumber : KOMATSU MOTOR GRADER GD511A-1 2014 
 
Motor Grader adalah alat yang digunakan untuk mengupas (stripping), 
memotong dan meratakan suatu pekerjaan tanah terutama pada tahap 
penyelesaian agar diperoleh kerataan dan ketelitian yang lehih baik. Motor 
Grader juga dapat dipergunakan untuk aplikasi lain seperti membuat 
kemiringan tanah atau badan jalan, membentuk kemiringan tebing atau slope 






Tabel 2.13. Faktor efisiensi kerja alat (Fa) Motor Grader 
Kondisi operasi Faktor efisiensi 
Perbaikan jalan, perataan 0,75 
Pemenitdahan 0,7 
Penyebaran, grading 0,6 
Penggalian (trenching) 0,5 
Sumber : Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 
11/PRT/M/2013 
 
Kapasitas produksi Motor Grader  dapat dihitung dengan cara : 
 
 
Q =  
 
Keterangan :  
Lh  adalah panjang hamparan; m, 
bo  adalah lebar Overlap; m, 
Fa adalah faktor efisiensi kerja; 
n  adalah jumlah lintasan; lintasan, 
N  adalah jumlah pengupasan tiap lintasan; kali lintasan 
v  adalah kecepatan rata-rata; km/h, 
b  adalah lebar pisau efektif; m, 
T1  adalah waktu 1 kali lintasan : (Lh x 60) / (v x 1000); menit, 
T2  adalah lain-lain; menit. 
TS  adalah waktu siklus 
Fk  adalah faktor pengembangan bahan, 





G.  Batching Plant, ELBA EBC D 30 
 
Gambar 2.7. Batching Plant 
Batching Plant adalah alat untuk membuat concrete atau beton yang 
penting dalam dunia konstruksi sebagai bahan pokok dalam pekerjaan 
struktur. Beton adalah campuran dari semen agregat dan air serta aditif. 
Batching Plant memproduksi beton secara massal dan kualitas yang sangat 
tinggi serta keseragaman dalam mutu beton. 
Pemilihan batching plant yang tepat adalah suatu langkah kunci dalam 
pencapaian target tersebut. Di Indonesia dikenal ada dua jenis batching 
plant, Jenis pertama wet system adalah batching yang memproses sehingga 
menjadi fresh concrete yang siap dipakai dan fungsi dari truck pengangkut 
hanya menjaga homogenitas sampai tempat pengecoran. 
 
Tabel 2.14. Faktor Efisiensi alat/kerja 
 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
Berikut rumus produktifitas batching plant : 
 
  
Kondisi operasi Koefisien alat 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 







V adalah kapasitas produksi; (300 – 600); Liter 
Fa adalah faktor efisiensi alat 
T1 adalah lama waktu mengisi; (0,40 – 0,60); menit, 
T2 adalah lama waktu mengaduk (0,40 – 0,60); menit, 
T3  adalah lama waktu menuang; (0,20 – 0,30); menit, 
T4 adalah lama waktu menunggu dll. (0,20 – 0,30); menit, 
TS adalah waktu siklus pencampuran, ; menit 
60  adalah perkalian 1 jam ke menit, 
1000  adalah perkalian dari satuan km ke meter.  
 
H. Water Tank Truck 
 
 




V  adalah, volume tangki air; m³ 
Wc  adalah kebutuhan air /m³ material padat; m³ 
pa  adalah kapasitas pompa air; diambil 100 liter/menit; liter/menit 
Fa  adalah faktor efisiensi alat. - 
60  adalah perkalian 1 jam ke menit, 





Tabel 2.15. Faktor Efisiensi alat/kerja 
 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
I. Rig Bore Pile, CASAGRANDE B175 XP 
 
 
Gambar 2.9. Rig Bore Pile 
Alat borepile yang kita kenal untuk membuat lubang bore dengan 
diameter = 80 s/d 250 cm. Untuk pengecoran pile concrete, basic 
machinenya bisa dari Excavator dan Crawler Crane, untuk pengerjaan bore 
pile perlu alat bantu Crane servis yang berguna untuk memasang casing, 
sebagai pengaman dalam proses pengeboran.  
 
J. Truck Mixer, WM 800 HINO FM 260 JM 
 
Gambar 2.10. Truck Mixer, HINO FM 260 JM 
Sumber : Katalog Alat Berat 2013, Kementerian Pekerjaan Umum 
 
Truck mixer adalah alat pengangkut beton dari batching plant ke lokasi 
proyek yang lengkap dengan alat pencampur berupa pisau di dalam drum. 
Truk mixer berperan penting dalam transportasi beton dari batching 
plant sampai ke hopper concrete pump. 
Kondisi operasi Koefisien alat 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 






Jenis Truk Mixer antara lain : 
a. Truk Mixer Meniti (Truck Menitimix concrete). 
Truk Mixer meniti memiliki volume muat cor beton per satu kali jalan 3 
m³. Tipe truk ini lebih fleksibel untuk semua medan jalan, sempit ataupun 
menanjak. 
b. Truk Mixer Standar (Readymix concrete). 
Truk Mixer Standar digunakan untuk mengangkut beton cor dari Pabrik 
Beton (Batching Plant) ke lokasi pengecoran dengan daya angkut per 
truknya untuk satu kali jalan 7 m³. Memuat lebih banyak 4 m³ dari tipe Truk 
Meniti. Kekurangan dari truk ini tidak bisa mengakses jalan sempit dan 
menanjak 
 
Tabel 2.16. Faktor Efisiensi alat/kerja 
Sumber : Menteri Pekerjaan Umum, 2013 
Kapasitas produksi truck mixer dapat dihitung dengan rumus : 
 
Keterangan : 
V  adalah kapasitas drum; (5 m³); m³ 
Fa  adalah faktor efisiensi alat; 
v1  adalah kecepatan rata-rata isi; (15 – 25); km / jam 
v2  adalah kecepatan rata-rata kosong; (25 – 35); km / jam 
T1  adalah lama waktu mengisi = (V : Q) x 60; menit 
T2  adalah lama waktu mengangkut = (L : v1) x 60; menit 
T3  adalah lama waktu kembali = (L : v2) x 60; menit 
T4  adalah lama waktu menumpahkan dll; (2 menit); menit 
TS  adalah waktu siklus pencampuran, menit 
60  adalah perkalian 1 jam ke menit, 
Kondisi operasi Koefisien alat 
Baik 0,83 
Sedang 0,75 




























3.1. Bagan Alir 
Berikut di bawah ini adalah bagan alur dalam pengerjaan Tugas Akhir ini 
yang akan dijelaskan pada bagan 3.1.   
 





3.2. Uraian Bagan Alur 
3.2.1. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data diperoleh dari Instansi/Konsultan dan Kontraktor yang 
berupa : 
1. Data spesfifikasi teknis 
2. Data gambar rancangan 
3. Data volume pekerjaan 
4. Foto lokasi bendungan pengelak (Cofferdam) dan akses jalan masuk 
menuju lokasi bendungan pengelak (Cofferdam). 
 
3.2.2. Studi Literatur 
Studi literatur yang dilakukan antara lain mempelajarai buku-buku 
pustaka, jurnal, studi penelitian terdahulu, maupun peraturan-peraturan yang 
dapat digunakan untuk metode pelaksanaan Bendungan Pengelak 
(Cofferdam) meliputi: 
1. Pedoman Pengawasan Penyelenggaraan Pekerjaan Konstruksi; Peraturan 
Menteri PU Nomor : 06/PRT/M/2008 Tanggal : 27 Juni 2008. 
2. Bendungan Tipe Urugan, (Suyono Sosrodarsono). 
3. Metode Kerja Bangunan Sipil (Amien Sajekti). 
 
3.2.3. Analisis Jenis Pekerjaan 
Adapun tahapan pekerjaan pada proyek ini adalah sebagai berikut : 
A. Pekerjaan Pemetaan 
B. Pekerjaan Pembangunan Cofferdam Sementara 
B.1. Pekerjaan Galian Cofferdam sementara 
B.2. Pekerjaan Galian Material timbunan Cofferdam Sementara 
B.3. Pekerjaan Timbunan Random Cofferdam sementara 
C. Pekerjaan Cofferdam 
C.1. Pekerjaan Pembersihan 
C.2. Pekerjaan Pengupasan 
C.3. Pekerjaan Pengeringan 
C.4. Pekerjaan Galian Tanah 
C.5. Pekerjaan Galian Batu 
C.6. Pekerjaan Cut Off Wall 
C.7. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (1) 




C.9. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (4) 
C.10. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (5) 
C.11. Pekerjaan Timbunan Batu zona (1) 
C.12. Pekerjaan Timbunan Random zona (3) 
C.13. Pekerjaan Timbunan Inti zona (4) 
C.14. Pekerjaan Timbunan Rip-Rap zona (5) 
 
3.3. Hasil 
Hasil dari tahapan metode pelaksanaan yang terdiri dari: 
1. Tahapan dari masing - masing pekerjaan. 
2. Gambar tahapan pekerjaan. 
3. Kebutuhan alat berat tiap pekerjaan. 
4. Jadwal waktu pelaksanaan 
5. Jadwal waktu penyediaan peralatan 
 
3.4. Jadwal Kegiatan 
3.5. Kesimpulan  
Dari uraian diatas akhirnya dapat diketahui metode pelaksanaan yang 
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8 Ujian Akhir
No. Jenis Kegiatan 
Bulan
Desember Januari Februari Maret April Mei Juni









































A. Pekerjaan Pemetaan 
1. Proses pencarian titik koordinat Waduk Bendo  
Titik BM Waduk Bendo terletak di pertigaan antara Jl. Mlarak-Sambit 
dengan  Jl. Jenderal Sudirman, Kecamatan Sambit, Kabupaten Ponorogo, 
Jawa Timur 63474. Titik BM berjarak sekitar 8 km dari lokasi proyek Waduk 
Bendo dengan koordinat X= 556532.851 dan Y=9122027.572. 
 
 







2. Membuat titik BM bantu dengan menggunakan GPS Geodetik 
Surveyor melakukan pengukuran dari titik BM menuju lokasi proyek 
yang akan ditinjau. Umtuk mempermudah pengukuran atau penembakan, 
surveyor melakukan pembuatan titik bantu BM yaitu DB-01 sejarak 8 km 
dengan menggunakan GPS Geodetik. Dalam proyek tersebut telah 
ditentukan koordinat untuk DB-01 dan DB-02, lihat tabel 4.1. Hal tersebut 
dilakukan untuk mengantisipasi kesalahan pada saat melakukan penembakan 
titik, sehingga penembakan tidak perlu dilakukan dari awal. 
 
 
Gambar 4.2. GPS Geodetik 
Sumber: http://www.tokosurvey.com/produk/gps-geodetic-trimble-r8/ 
 
Tabel 4.1. Tabel Koordinat As MainDam 
 
Patok / Titik 
Koordinat Titik UTM 
X Y Z 
DB 01 564397,207 9123223,122 236,992 






Gambar 4.3. Lokasi patok DB 01 dan patok DB 02 






Langkah-langkah menggunakan GPS Geodetik adalah sebagai berikut: 
a. Pastikan alat yang digunakan lengkap meliputi : 
i. base station : epoch receiver, recon data collector, kabel antenna-
reciever 
ii. rover : epoch gps receiver, recon data collector, tripod tribach, kabel 
recon epoch, gps garmenit 
b. Cari lokasi titik pengukuran dengan gps garmenit. Apabila lokasi yang 
diukur tidak memungkinkan (misal rumah orang, sungai atau tengah jalan 
raya) saat survey maka bias menggeser lokasi pengukuran dengan 
mencatat selisih jarak antara grid asli dengan jarak sesungguhknya 
sebagai korekis data. 
c. Pasang tripod pada permukaan datar, lalu lakukan levelling di atas titik 
BM waduk bendo. 
d. Pasang Tribach dan epoch GPS : lalu kunci. 
e. Pasang recon data collector dibawah epoch receiver dengan 
menggunakan pengunci recon agar terlindung dari sinar matahari 
f. Pasang kabel penghubung dengan epoch, pastikan level water tidak 
berubah. 
g. Ukur ketinggian dari dasar tanah ke epoch GPS receiver lalu catat. 
 
Cara pengukuran menggunakan GPS Geodetic:  
a. Nyalakan epoch GPS dengan menekan tombol power pada Recon 
b. Atur waktu pada layar home 
c. Klik field genius yang ada pada menu utama 
d. Untuk memulai project baru, tulis nama project yang akan dilakukan 
dengan cara mengklik new project selama 2 x 
e. Lakukan setting project, dengan mengklik unit and scale dan mengubah 
distance unit ke meters(m) dan angle unit ke degrees, ubah scale factor 
menjadi 0,999600 
f. Klik koordinat sistem untuk membuat zona baru, dengan mengklik add 
predefined dan ubah zona di tempat berada project (ponorogo) menjadi 
UTM84-49S (jawa timur). Lalu klik elevasi sebagai sistem vertikal, klik 
OK 
g. Lalu select instrument, klik gps reference lalu klik model connection dan 




h. Klik non point dan start reference pada layar, ubah ketinggian antena di 
rover dengan mengklik antenna. 
i. Set position dan beri nama Base 1, klik start point dan sambungkan 
dengan mengklik connect. 
j. Klik connect di controller dan ubah ke GPS rover, klik edit dan pilih 
model and communication, alu sambungkan dengan rover dengan cara 
klik Bluetooth reciver list. 
k. Mulai proses pengambilan data dengan menekan tombol RTK field di 
layar, lalu ubah nama deskripsi dengan menekan description, selanjutnya 
klik store point sebagai penanda bahwa kita telah menembak titik 
tersebut. 
l. Pembawa rover pindah ke titik lokasi selanjutnya, lalu klik store point 
untuk menamai titik selanjutnya 
m. Begitupun seterusnya hingga pada titik terakhir. 
n. Setelah semua titik telah tertembak, klik tombol REC pada receiver (base) 
untuk menyimpan data yang telah dicari. 
o. Matikan rover, base dan controller dengan mengklik tombol off. 
p. Lakukan pengolahan data dengan mentransfer data yang ada di controller 
ke computer. 
 
3. Prosedur pembuatan As Cofferdam menggunakan alat Total Station: 
a. Dalam pembuatan patok as Cofferdam, perlu menggunakan 
program bantu Autocad. Metode polygon yang digunakan adalah 
metode polygon terikat terbuka. 
b. Dalam program Autocad tersebut, buka gambar teknik Denah 
























Gambar 4.7. Peta Topografi Cofferdam hulu, dan rencana Cofferdam Hulu 












d. Setelah itu gambar garis yang menghubungkan antara titik patok DB-01 
ke patok CU/S 1. 
 
Gambar 4.9. Garis DB-01 – CU/S 1 (garis warna magenta) 
















Gambar 4.11. sudut antara garis DB-01 – DB-02 dengan garis 
DB-01 – Patok CU/S 1 
g. Lakukan pengukuran untuk masing-masing garis DB-01 – CU/S 1 dan 
DB-01 – CU/S 2, Pengukuran sudut harus searah jarum jam dikarenakan 






Gambar 4.12. Pengukuran sudut mengikuti arah jarum jam (DB-02 ke 
CU/S 1) 
 
h. Pengukuran sudut menggunakan satuan deg/menit/sec. Hal ini 
dikarenakan sistem pengaturan sudut pada total station menggunakan 
satuan yang sama. (Gambar 4.13.) 
i. Ukur dan catat pula panjang garis penghubung antara titik DB-01 dengan 
masing-masing patok. (Gambar 4.14.) 
j. Setelah mengukur sudut dan jarak, masukkan data yang ada di aplikasi 
microsoft Excel, berikut daftar sudut dan jarak DB-01 ke Patok As 






Gambar 4.13. satuan sudut dalam deg/menit/sec 
 
 
















Deg (⁰) Menit (') Sec (")  
 
DB-01 DB-02 0 0 0 382,47 Sudut horizontal direset 
ke 0⁰0'0" 
DB-01 CU/S 1 286 15 25 176,56 Diputar dari DB-02 
searah jarum jam 
DB-01 CU/S 2 329 27 49 333,59 Melanjutkan putaran 
dari CU/S 1 ke CU/S 2 
 
k. Pada saat di lapangan, tempatkan alat total station diatas DB-01. Letakkan 
yalon di atas patok DB-02. 
 
Gambar 4.15. alat berdiri di atas patok DB-01, yalon berdiri di DB-02 
l. Arahkan titik bidik lensa alat Total Station ke kaca prisma yalon yang 
berada di atas DB-02. (Gambar 4.16.) 
m. Atur agar sudut horizontal yang tampil menjadi 00 0’ 0” dengan cara pilih 
menu OSET pada tampilan menu MEAS, Lalu pilih STN, 
ORIENTATION, tekan ENTER. 
n. Pilih H. ANGLE, tekan EDIT, lalu ubah angkanya menjadi 00 0’ 0”. 
Setelah itu tekan ENTER. (Gambar 4.17.) 










Gambar 4.17. Tampilan menu OSET untuk mengatur sudut 
Sumber : Modul Pemetaan II Diploma Teknik Sipil FTSP ITS 
 
 
Gambar 4.18. Tampilan menu MEAS 






p. Putar lensa dengan memperhatikan sudut yang tertera di layar ( tertera 
dengan tulisan “HAR” ). Apabila sudut sudah sesuai dengan sudut yang 
tercatat dari program Autocad, hentikan putaran. 
 
Gambar 4.19. arahkan lensa hingga sudut sesuai dengan daftar sudut 
 
Gambar 4.20. Tampilan sudut horizontal pada alat 
Sumber : Modul Pemetaan II Diploma Teknik Sipil FTSP ITS 
 
q. Kembali pada menu MEAS, tekan SHV. 
r. Arahkan surveyor pemegang yalon maju lurus mengikuti bidik lensa. 
s. Surveyor pembantu mencoba-coba jarak yang benar dengan meletakkan 
yalon dan memberitahu surveyor utama utuk pengukuran jarak. 
 




t. Pada menu SHV, pantau terus tampilan H, dikarenaka jarak yang tampil 
adalah jarak horizontal antara alat dengan yalon. 
u. Perhatikan tampilan jarak pada layar Total Station. Apabila percobaan 
jarak sudah sesuai dengan catatan, surveyor pemegan yalon dapat 
menandai tempat berdirinya yalon tersebut sebagai patok as Cofferdam. 
 
Gambar 4.22. Jarak horizontal pada menu SHV 
Sumber : Modul Pemetaan II Diploma Teknik Sipil FTSP ITS 
 
v. Lanjutkan langkah-langkah tersebut ke titik-titik yang lain hingga 
terbentuk as Cofferdam. 
w. Setelah terbentuk as Coofferdam lalu, surveyor pembantu menentukan 
tiap STA di Cofferdam dengan cara: 
i. Memenitdahakan alat Total Station dari DB-01 ke CU/S 1 
ii. Surveyor pembantu meletakkan yalon searah garis lurus CU/S 2 dengan 
jarak berikut ini: 
 
Tabel 4.3. Tabel jarak tiap STA 
Titik Bedirinya Alat Titik Yang Ditembak Jarak (M) 
CU/S 1 CU/S 2 237,89 
CU/S 1 STA 01 210,95 
CU/S 1 STA 02 190,95 
CU/S 1 STA 03 170,95 
CU/S 1 STA 04 150,95 
CU/S 1 STA 05 130,95 
CU/S 1 STA 06 110,95 
CU/S 1 STA 07 90,95 
CU/S 1 STA 08 70,95 
CU/S 1 STA 09 50,95 





iii. Setelah melakukan pengukuran jarak surveyor pembantu membuat patok 
agar memudahkan pengerjaan pekerjaan selanjutnya. 
 
 




4. Pembuatan patok pada titik-titik penembakan 
Patok ini terbuat dari kayu dan mempunyai penampang berbentuk 
lingkaran atau segi empat dengan panjang kurang lebih 30-50 cm dan ujung 
bawahnya dibuat runcing, berfungsi sebagai suatu tanda dilapangan untuk 
titik utama dalam pengukuran. 
 
 
Gambar 4.24. Detail patok 
Pemasangan patok As dan STA Cofferdam tidak dipasang di tempat 
asalnya, melainkan dipasang 75 m ke arah hilir sejajar dengan garis As 
Cofferdam. Pemasangan tersebut dilakukan agar pada saat dilakukan 







Gambar 4.25. Lokasi pemenitdahan patok As dan STA Cofferdam 
 
5. Durasi pekerjaan Pemetaan dan Pematokan 
a. GPS Geodetik 
Durasi waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pekerjaan pemetaan 
menggunakan GPS Geodetik memilki rician sebagai berikut : 
1. Pekerjaan pemetaan menggunakan GPS geodetik diasumsikan dimulai 
pukul 08.00. 
2. Setting alat Base dan input data di titik BM : 0.5 jam 
3. Menuju lokasi titik DB-02 yang berjarak 8 km dari BM Mlarak : 1 jam 
4. Pencarian koodinat DB-02 : 1 jam 
5. Pematokan pada titik koordinat DB-02 : 0.16 jam 
6. Menuju lokasi titik DB-01 yang berjarak 1 km dari DB-02 : 1,5 jam 
7. Pencarian koordinat DB-01 : 0.5 jam 
8. Pematokan pada titik koordinat DB-02 : 0.16 jam 
Total waktu pekerjaan pemetaan menggunakan GPS Geodetik yaitu 4.82 




b. Total Station 
Durasi waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pekerjaan pemetaan dan 
pematokan menggunakan Total Station untuk menentukan as Cofferdam 
memilki rincian sebagai berikut : 
1. Pekerjaan pemetaan menggunakan Total Station diasumsikan dimulai 
pukul 07.00 
2. Menuju lokasi pemetaan area Cofferdam (DB-01, DB-02, CU/S 1, CU/S 
2) dari direksi keet dengan jarak 41 km menggunkan kendaraan bermotor 
: 1.5 jam. 
3. Setting alat Total station di titik DB-01 : 0.16 jam. 
4. Penembakan dari berdirinya alat (DB-02) ke titik DB-01 (asumsi 
surveyor pemegang yalon sudah berada di titik DB-01) : 0.33 jam. 
5. Penembakan dari berdirinya alat (DB-02) ke titik CU/S 1 (asumsi 
surveyor pemegang yalon sudah berada di titik CU/S 1 : 0.16 jam. 
6. Pematokan pada titik CU/S 1 : 0.5 jam 
7. Penembakan dari berdirinya alat (DB-02) ke titik CU/S 2 (asumsi 
surveyor pemegang yalon sudah berada di titik CU/S 2 : 0.5 jam. 
8. Pematokan pada titik CU/S 1 : 0.5 jam 
9. Memenitdahkan alat dari DB-02 ke CU/S 1 yang berjarak 176 m 
(dibutuhkan pembersihan semak untuk akses dan visual penembakan 
menuju CU/S 1) : 2 jam 
10. Setting alat Total Station di atas patok CU/S 1 : 0.16 jam 
11. Melakukan penembakan menuju yalon di titik CU/S 2 untuk mereset 
sudut hoorizontal menjadi 0⁰0'0" dan mengunci sudut horizontal : 0.16 
jam 
12. Penembakan titik STA 1 – STA 10 as Cofferdam dari titik CU/S 1. Tiap 
titik 0.16 jam. Total penembakan titik STA : 1,6 jam. 
13. Penempatan patok pada tiap STA pada as Cofferdam, Tiap patok : 0.16 
jam. Total penempatan patok STA : 1.6 jam 
14. Pembuatan patok baru sejajar dengan as Cofferdam, penempatan patok 
sejarak 75 meter ke arah hilir dari as Cofferdam. Total Waktu : 2.5 jam 
Total waktu pekerjaan pemetaan pekerjaan pemetaan dan pematokan 







Tabel 4.4. Durasi pekerjaan pemetaan dan pematokan 
 
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan pemetaan selama 2.3 hari. 
 
6. Antisipasi apabila terjadi hal yang dapat menyebabkan terhambatnya 
proses pekerjaan pemetaan, yaitu : 
a. Selalu makukan pengecekan alat GPS dan Total Station yang akan 
digunakan, dan cek waktu terakhir kalibrasi alat GPS dan Total Station. 
Apabila telah lama tidak di kalibrasi lakukan kalibrasi ulang sehingga 
dapat meminimalisir terjadinya kesalahan saat melakukan pekerjaan 
pemetaan.  
b. Persiapkan alat pelindung hujan/panas saat melakukan pekerjaan 
pemetaan untuk berjaga jaga apabila cuaca berubah. Catat data yang telah 
diukur untuk berjaga jaga apabila cuaca berubah secara mendadak 
sehingga menyebebabkan proses pekerjaan pemetaan dihentikan. Jika 
cuaca dan kondisi lapangan sudah membaik, pekerjaan pemetaan dapat 
dilanjutkan dengan melanjutkan dari titik tempat alat terakhir berdiri dan 
proses pemetaan dapat dilanjutkan.  
c. Untuk mengatasi eror saat dilapangan, terlebih dahulu alat Total Station 
dicek secara manual dengan cara melakukan perbandingan penembakan 
manual dengan cara tembak 5 m dan dilakukan perbandingan dengan 
mengukur manual menggunakan meteran. 
d. Membuat garis lurus diantara dua titik, berdirikan alat di tengah garis, 
lalu tembak salah satu titik utuk menjadi patokan. Lalu putar total station 
searah jarum jam menuju titik berikutnya. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui alat tersebut akurat. 
  
1 2 3
GPS Geodetik (1set) As MainDam








B. Pekerjaan Pembangunan Cofferdam Sementara 
1. Gambar Kerja 
Bendungan pengelak (Cofferdam) sementara dibangun dengan 
menggunakan timbuan material random. Pekerjaan pengelak sementara ini 
dilakukan dengan penimbuan langsung dengan material yang tidak mudah 
larut akibat kecepatan arus sungai. Material yang dipakai adalah material 
random yang disertai dengan batu-batu besar. 
 
















2. B.1. Pekerjaan Galian Cofferdam Sementara 
1. Metode Pelaksanaan 
Berikut adalah tahapan pekerjaan galian pada pembangunan bendungan 
pengelak sementara yaitu: 
a. Setelah melakukan pekerjaan pemetaan pada bangunan pengelak 
permanen. Lalu dilakukan penggalian pada bibir sungai antara sungai dan 
saluran pengelak sehingga air masuk sedikit ke saluran pengelak. 
b. Lalu dilanjutkan dengan melebarkan penggalian bibir sungai dengan 
saluran pengelak. 
c. Air akan mulai mengalir melalui sungai dan saluran pengelak 
d. Tahapan penggalian pada sisi kanan kiri dan bawah bendung sementara 
e. Menentukan patok yang didapatkan dari as bendung sementara 
disesuaikan dengan lebar bangunan untuk digunakan sebagai pembatas 
galian. Berikut ini adalah sketsa gambar kontur yang sudah dipatok 
dengan bendera (Gambar 4.29) 
f. Penggalian tanah dilalukan dari STA 0 terlebih dahulu untuk meninjau 
dari elevasi tertinggi eksisting menggunakan Excavator. Untuk tahap 
awal dalam penggalian tanah dibutuhkan koordinasi antara operator alat 
berat dengan surveyor agar penggalian dapat dicapai sesuai gambar 
teknis. Berikut adalah layout penggalian tanah (Gambar 4.30.) 
g. Sebelum melakukan penggalian dilapangan, untuk menetukan kedalaman 
batas yang harus digali, tetap menggunakan alat total station dan yalon 
sebagai patokan. 
h. Tim survey menembak elevasi tertinggi yaitu EL. 150.00 kemudian 
teknisi Excavator melakukan penggalian tanah sampai elevasi yang 
ditentukan yaitu EL. 149.00 Untuk kemiringan lereng 1:1. Lihat gambar 
berikut (Gambar 4.31.) 
i. Untuk membuat lereng dengan kemiringan 1:1 adalah menentukan 
kedalaman terendah yaitu EL. 15.00 dari elevasi tertinggi EL. 149.00. 
dengan demikian dapat disimpulkan bahwa penggalian dilakukan secara 
miring sedalam 1 m dengan kemiringan 1:1. Untuk ilustrasi pekerjaanya 
























Gambar 4.32. Mencari kemiringan lerenng 
j. Untuk mengetahui kondisi lapangan sebelum dilakukan penggalian maka 
dapat dilihat pada gambar penampang galian STA 0. (gambar 4.33.) 
 
 
Gambar 4.33. Ilustrasi galian tanah pada STA 0 
k. Pekerjaan penggalian tanah dilakukan hingga sampai lantai kerja 





Gambar 4.34. Ilustrasi Galian Tanah pada STA 0 
l. Selanjutnya pekerjaan penggalian pada area Cofferdam sementara pada 
STA 2 – STA 3 mengikuti elevasi berdasarkan gambar kerja. 
 
2. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian Cofferdam sementara.  
a. Excavator Q = 169,84 m3/jam (Lihat lampiran 1, hal 153) 
b. Dump Truck  Q = 82,93 m3/jam (Lihat lampiran 1, hal 154) 
 
3. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk mnyelesaikan pekerjaan galian Cofferdam sementara : 
Tabel 4.5. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada sub 
pekerjaan galian Cofferdam sementara 
  
Alat Berat Volume Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Excavator m3 4170.69 169,84 24,56 3,07 2 0,1 Mei  Th II 1,53 2
Dump Truck 82,93 50,29 6,29 2 0,1 3,14 3







4. Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area pekerjaan 
Cofferdam sementara 
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan galian Cofferdam sementara 
 
Gambar 4.35. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 





2. B.2. Pekerjaan Galian Material Timbunan 
1. Metode pelaksanaan 
a. Setelah pekerjaan galian pada area Cofferdam sementara selesai, 
selanjutnya melakukan pekerjaan penggalian untuk material random 
menggunakan Excavator dan Dump Truck. Lokasi pengambilan material 
untuk timbunan random Cofferdam sementara berada di galian Spillway 
Waduk Bendo. 
 
 Tabel 4.6. Jarak dari Lokasi Cofferdam 
Area Jarak  Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 
Galian Spillway 0.45 km 
Spoil Bank  0.5 km 
Sumber : Data lapangan 
 
Gambar 4.36. Pekerjaan galian material di Borrow Area ngindeng 
menggunakan Excavator dan loading ke Dump Truck 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
b. Excavator  melakukan penggalian pada lokasi Spillway dengan 
menggerakan Bucket ke arah tebing ke atas dan bawah. 
c. Setelah melakukan penggalian di lokasi, Excavator melakukan loading 
mateial ke Dump Truck dengan cara mengisi Bucket dengan material 
random, lalu menggerakkan lengan Excavator ke arah kanan atau kiri 
(gerakkan Swing) dan memasukkan galian material random ke Dump 
Truck berkapasitas 20 m3 
d. Galian material random diangkut menggunakan Dump Truck 







2. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian material Cofferdam 
sementara.  
a. Excavator Q = 169,84 m3/jam (Lihat Lampiran 2, hal 155) 
b. Dump Truck  Q = 84,83 m3/jam (Lihat Lampiran 2, hal 156) 
 
3. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan galian material Cofferdam sementara : 
 
Tabel 4.7. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada sub 
pekerjaan galian material Cofferdam sementara 
 
 
4. Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area pekerjaan 
Cofferdam sementara 
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan galian material Cofferdam sementara 
 
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Excavator 169,84 50,89 6,36 5 0,2 Mei  Th II 1,27 2
Dump Truck 84,83 101,90 12,74 5 0,2 2,55 3
m3 8643,92






Gambar 4.37. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 






3. B.3. Pekerjaan Timbunan Random  
1. Metode Pelaksananan 
a. Setelah Dump Truck mengangkut material timbunan dari Borrow Area. 
b. Lalu Dump Truck melalukan Dumping di bibir sungai. 
 
Gambar 4.38. Penuangan material random di lokasi area Cofferdam 
sementara 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
c. Excavator melakukan penghamparan material random di lokasi 
bendungan pengelak sementara dengan cara di dorong dengan Excavator  
 
Gambar 4.39. Penghamparan material random 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
d. Selanjutnya alat compactor digunakan untuk pemadatan pada material 
yang sudah dihampar. 
e. Pemadatan dilakukan sejumlah 4 (empat) kali lintasan. 
 
Tabel 4.8. Jumlah lintasan pemadatan 
Zona Timbuan Jumlah lintasan 
Timbunan inti (Zona 1) 8 
Timbunan Random (Zona 3) 4 
Timbunan Batu (Zona 4) 5 




f. Layer material random hasil penghamparan tidak lebih dari 30 cm 
sebelum pemadatan, setelah kadar air dirasa sesuai maka dilanjutkan 
dengan pemadatan menggunakan vibratory roller. 
 
 
Gambar 4.40. Pemadatan material random 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
2. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan random Cofferdam 
sementara.  
a. Bulldozer Q = 513,3 m3/jam (Lihat Lampiran 3, hal 157) 
b. Vibrator Roller Q = 434,25 m3/jam (Lihat Lampiran 3, hal 158) 
c. Watertank Truck Q = 12.8 m3/jam (Lihat Lampiran 3, hal 159) 
 
3. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah hasil analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan 
durasi untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan random Cofferdam 
sementara : 
 
Tabel 4.9. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada sub 
pekerjaan timbunan random Cofferdam sementara 
  
Alat Berat Volume Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Bulldozer 513,30 16,84 2,1 5 0,2 Mei  Th II 0,42 1
Vibrator Roller 434,25 19,91 2,49 5 0,2 0,50 1
Water Tank Truck 12,80 - - 5 0,2 - 1








4. Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area pekerjaan 
Cofferdam sementara 
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan Timbunan random Cofferdam sementara 
 
 
Gambar 4.41. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 




5. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan pada pembangunan Cofferdam 
semetara 
 
Tabel 4.10. Durasi pekerjaan pembangunan Cofferdam sementara 
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan pembangunan Cofferdam 
sementara selama 7 hari. 
 
  
1 2 3 4 5 6 7
Excavator (2) Area Galian Cofferdam
Dump Truck (3) Area Galian Cofferdam
Excavator (1) Borrow Ngindeng
Dump Truck (3) Borrow Ngindeng
Bulldozer (1) Area Timbunan Cofferdam
Vibrator Roller (1) Area Timbunan Cofferdam







C. Pekerjaan Cofferdam 
C.1. Pekerjaan Pembersihan 
1. Gambar Kerja 
Berikut ini adalah area yang harus dibersihkan. Pembersihan lokasi 
diasumsikan luas  site ditambah 25 m kearah luar keliling  site dengan 
volume 3600,06 m3, untuk persiapan pondasi yang mana bangunan akan 
disesuaikan dengan yang ada pada Gambar dan/atau sesuai dengan yang 
ditentukan oleh Direksi. 
 
 




2. Metode Pelaksanaan 
Metode pekerjaan pembersihan semak adalah sebagai berikut : 
a. Pembersihan semak belukar menggunakan Excavator 
b. Hasil pembersihan dikumpulkan di suatu sisi batas bangunan 
c. Kemudian diangkut dengan Excavator dan dibuang dengan Dump Truck 
ke lokasi pembuangan yang sudah disediakan oleh direksi.  
d. Semak belukar dan barang barang lain yang tidak dikehendaki lalu 
dibakar, usahakan tidak menggangu keadaan sekitar. Untuk lebih jelas 
akan dijelaskan dengan gambar 4.43. 
 
 
Gambar 4.43. Pembersihan semak belukar dan pohon kecil 
Metode pelaksanaan penebangan pohon adalah sebagai berikut: 
a. Pebersihan tumbuhan bawah sekitar pohon untuk memudahkan 
pemotongan dan menghindarkan kecelakaan kerja. 
b. Menentukan arah rebah pohon dan arah ptong untuk memudahkan 
pemotongan pohon. 
c. Melakukan pemotongan pohon sesuai rencana yang telah ditentukan. 
d. Setelah pohon roboh, dilakukan pemotongan ujung dan pangkal serta 
pembagian pohon sesuai ketentuan untuk memudahkan pengangkutan ke 
lokasi disposal. 
e. Menarik kayu dari titik penebangan ke lokasi pembuangan sementara. 
f. Mengangkut hasil potongan kayu menggunakan Dump Truck ke lokasi 







Gambar 4.44. Pembersihan semak belukar dan pohon kecil 
Metode pelaksanaan pendongkelan tunggul pohon adalah sebagai berikut: 
a. Penggalian tunggul pohon dilaksanakan setelah pemotongan pohon 
selesai dengan menggunakan Excavator dengan cara menggali di 
sekeliling unggul untuk memudahkan pendongkelan. 
b. Tunggul yang telah dibongkar apabila terlau besar akan dipotong 
menggunakan chain saw 
c. Hasil pendongkelan diangkut ke atas Dump Truck untuk selanjutnya 
dibuang ke lokasi disposal. 
d. Lubang hasil pendongkelan bekas tunggul ditutup kembali dengan tanah 
hasil galian sekitarnya dengan menggunakan Excavator dan dipadatkan, 
Untuk lebih jelas akan dijelaskan dengan gambar 4.10. 
 
Gambar 4.45. Pendongkelan pohon 
Sumber : PT. Brantas Abipraya, 2012 
 
3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan pembersihan Cofferdam. 
a. Bulldozer Q = 50,5 m3/jam  (Lihat Lampiran 4, hal 160) 
b. Excavator Q = 169,84 m3/jam (Lihat Lampiran 4, hal 161) 





4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan pembersihan Cofferdam : 
 
Tabel 4.11. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan pembersihan 
 
5. Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan pembersihan Cofferdam. 
 
Gambar 4.46. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan pembersihan di area Cofferdam. 
Alat Berat Volume Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Bulldozer 50,50 71,29 8,91 6 0,2 Mei  Th II 1,49 1
Excavator 169,84 21,20 2,65 6 0,2 0,44 1
Dumptruck 67,00 53,73 6,72 6 0,2 1,12 1
Satuan






6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan pembersihan Cofferdam. 
 
Tabel 4.12. Durasi pekerjaan pembersihan Cofferdam. 
 




1 2 3 4 5 6
Bulldozer (1) Area Cofferdam
Excavator (1) Area Cofferdam






C.2. Pekerjaan Pengupasan 
1. Gambar Kerja 
Berikut ini adalah area yang harus dikupas. Pembersihan lokasi 
diasumsikan luas  site ditambah 25 m kearah luar keliling  site dengan 
Volume 3600,06 m3, untuk persiapan pondasi yang mana bangunan akan 
disesuaikan dengan yang ada pada Gambar dan/atau sesuai dengan yang 
ditentukan oleh Direksi. 
 
 






2. Metode Pelaksanaan  
Metode pelaksanaan pekerjaan pengupasan adalah sebagai berikut : 
a. Pengupasan dilakukan setelah pekerjaan pembersihan semak, pohon dan 
tunggul telah selesai, menggunakan Excavator. 
b. Scope pekerjaan pengupasan yaitu mengupas permukaan tanah bagian 
atas yang bertujuan untuk membersihkan tunggul kayu dan akar-akar 
yang masih tertinggal. 
c. Tanah hasil pengupasan diangkut menggunakan dump truk menuju ke 
lokasi disposal area. Untuk lebih detail akan dijelaskan pada Gambar 
4.47. 
 
Tabel 4.13. Tabel Jarak 
Area Jarak Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 
Spoil Bank  0.5 km 
Disposal area (Spoil Bank) Ngindeng 1.5 km 
Sumber : Data Lapangan 
 
 
Gambar 4.48. Pengupasan 
Sumber : PT. Brantas Abipraya, 2012 
 
 
3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan pengupasan Cofferdam. 
d. Bulldozer Q = 50,50 m3/jam  (Lihat Lampiran 5, hal 163) 
e. Excavator Q = 169,84 m3/jam (Lihat Lampiran 5, hal 164) 






4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan pengupasan Cofferdam : 
 
Tabel 4.14. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan pengupasan 
 
5. Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan pengupasan Cofferdam. 
 
Gambar 4.49. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan pengupasan di area Cofferdam. 
Alat Berat Volume Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Bulldozer 50,50 71,29 8,91 6 0,2 Mei  Th II 1,49 1
Excavator 169,84 21,20 2,65 6 0,2 0,44 1
Dumptruck 67,00 53,73 6,72 6 0,2 1,12 1
Satuan






6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan pengupasan Cofferdam. 
 
Tabel 4.15. Durasi pekerjaan pengupasan Cofferdam  
 




1 2 3 4 5 6
Bulldozer (1) Area Cofferdam
Excavator (1) Area Cofferdam






C.3. Pekerjaan Pengeringan 
1. Gambar Kerja 
Berikut adalah gambar rencana layout lokasi pengeringan. 
 
 






Gambar 4.51. Denah lokasi Pengeringan 
 
2. Metode Pelaksannaan 
Pekerjaan pengeringan dilakukan untuk mengerinkan lokasi area yang akan 
digunakan untuk pekerjaan selanjutnya. Pemilihan pompa pada pekerjaan 
pengeringan kali ini yaitu tipe submersible. Tipe ini dipilih dikarenakan 
mudah perawatan dan dapat maksimal ketika proses pengeringan yang 
berada pada kedalam 5 m dibawah muka tanah. 
Pompa submersible yang digunakan adalah Shimizu Submersible Pump 
(1 HP) – SS418 yang berkapasitas 2,4 m3 /jam. Selain penggunaan pompa 
submersible digunakan pompa air bensin untuk mengeringkan permukaan 
akibat air hujan atau limpasan air lainnya. Pompa air bensin yang digunaan 
adalah Pompa Air Bensin (PMP-003) yang berkapasitas 1100 liter/menit 
Urutan pekerjaan pengeringan dengan menggunakan pompa submersible 
adalah : 
1. Dibuat suatu perencanaan (design wellpoint) untuk memperoleh jumlah 
titik sumur bor (wellpoint) yang diperlukan (leta dan jaraknya) dan 






Gambar 4.52. Denah sumur dewatering 
 
Gambar 4.53. Denah sumur dewatering 
2. Jarak tiap wellpoint berkisar antara 5-10 meter, dengan suction lift 
(penurunan muka air tanah) antara 5-7 meter. 
3. Dibuat sumur tes untuk mengetahui lapiasan tanah dan tinggi muka air 
tanah, guna meyakinkan perencanaan yang ada 
4. Mempersiapkan saluran untuk mengalirkan air buangan dari pompa ke 
dalam saluran drainase yang ada. Hal ini perlu menjadi perhatian karena 
debit air yang dibuang kadang-kadang cukup besar. 
5. Bor sumur menggunakan alat bor sesuai kedalaman dan jarak yang 
direncanakan. 





7. Dipasang submersible dengan kedalaman dan jarak tertentu dan bagian 
penghisapnya (bagian atas) dihubungkan dengan pipa penghubung. 
8. Kemudian pipa penghubung dehubungkan dengan pipa buangnya dan 
diarahkan ke saluran pembuang. 
 
Gambar 4.54. Pelaksannaan Submersible pump 
Sumber: http://jakartapiranti.com/wp-
content/uploads/2014/10/submersible.jpg 
9. Kemudian nyalakan generator yang terhubung dengan pompa agar air 
dapat dikeluarkan. 
10. Setelah air keluar ke area yang dsediakan, lalu air dialirkan menuju 
saluran terowongan pengelak menggunakan pompa air bensin 
 
3. Analisis Produktifitas Alat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat yang dibutuhkan 
untuk menyelesaikan pekerjaan pengeringan Cofferdam. 
a. Submersible Pump Q = 2.4 m3/jam (Lihat Lampiran 6, hal 166) 
b. Pompa Air Bensin Q = 66 m3/jam (Lihat Lampiran 6, hal 166) 
4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Kebutuhan Pompa untuk submersible mengikuti jumlah titik yang akan 
dikeringkan untuk pekerjaan Cut Off Wall. Kebutuhan pompa sebanyak 3 
unit. Penggunaan pompa dilakukan secara bergantian. Untuk kebutuhan alat 




submersible dan waktu yang dibutuhkan untuk pengeringan sepanjang 
pekerjaan Cut Off Wall dan galian Cofferdam. 
 
5. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan pengupasan Cofferdam. 
 
 
Gambar 4.55. Jalur pembuangan air pekerjaan pengeringan menuju 
terowongan pengelak 
6. Durasi Pekerjaan 
Kebutuhan Pompa untuk submersible mengikuti jumlah titik yang akan 
dikeringkan untuk pekerjaan Cut Off Wall. Kebutuhan pompa sebanyak 3 
unit. Penggunaan pompa dilakukan secara bergantian. Untuk kebutuhan alat 
Pompa air diesel mengikuti debit air yang dikeluarkan oleh pompa 
submersible dan waktu yang dibutuhkan untuk pengeringan sepanjang 






C.4. Pekerjaan Galian Tanah 
1. Gambar Kerja 
Berikut ini adalah gambar rencana layout, rencana potongan melintang, 
rencana potongan memanjang Galian Cofferdam. Gambar Terlampir. 
 
2. Metode Pelaksanaan 
a. Dilakukan pemetaan terlebih dahulu untuk mengetahui lokasi yang akan 
digali. 
b. Menentukan patok yang didapatkan dari as bendung sementara 
disesuaikan dengan lebar bangunan untuk digunakan sebagai 
pembatas galian. Berikut ini adalah sketsan gambar kontur yang 
sudah dipatok dengan bendera (Gambar 4.56.)  
 
 
Gambar 4.56. Patok batas galian tanah Cofferdam 
c. Penggalian tanah biasa dilakukan, Setelah pekerjaan pembersihan dan 







Gambar 4.57. Layout area yang telah dibersihkan pada area Cofferdam 
d. Penggalian tanah dilukan dari STA 1 terlebih dahulu untuk meninjau dari 
elevasi tertinggi eksisting menggunakan Excavator. Untuk tahap awal 
dalam penggalian tanah dibutuhkan koordinasi antara operator alat berat 
dengan surveyor agar penggalian dapat dicapai sesuai gambar teknis. 
Berikut adalah layout penggalian tanah (Gambar 4.58.) 
e. Sebelum melakukan penggalian dilapangan, untuk menetukan kedalaman 
batas yang harus digali, tetap menggunakan alat total station dan yalon 
sebagai patokan. 
f. Penggalian tanah pada STA 1 dilakukan sedalam 1 m dikarenakan asumsi 
batu keras terdapat pada kedalaman 1 m diatas muka tanah asli. 
g. Untuk mengetahui kondisi lapangan sebelum dilakukan penggalian maka 
dapat dilihat pada gambar penampang galian STA 1, perhatikan 
(Gambar 4.59.) 
h. Pekerjaan penggalian tanah dilakukan hingga sampai mencapai batuan 
keras Berikut hasil penggalian STA 1 (Gambar 4.60.). 












Gambar 4.59. Ilustrasi pekerjaan Galian tanah pada STA 1 
 
 







Gambar 4.61. Batas galian tanah pada area Cofferdam STA  
j. Sebelum melakukan penggalian dilapangan, untuk menetukan kedalaman 
bats yang harus digali, tetap menggunakan alat total station dan yalon 
sebagai patokan. 
k. Tim survey menembak elevasi tertinggi yaitu EL. 158.23 kemudian 
teknisi Excavator melakukan penggalian tanah sampai elevasi yang 
ditentukan yaitu EL. 147.32. Untuk kemiringan lereng 1:1. Lihat gambar 
berikut (Gambar 4.62.) 
l. Untuk membuat lereng dengan kemiringan 1:1 adalah menentukan 
kedalaman terendah yaitu EL. 158.23 dari elevasi tertinggi EL. 147.32. 
dengan demikian dapat disimpulkan bahwa penggalian dilakukan secara 
miring sedalam 3.13 m dengan kemiringan 1:1. Untuk ilustrasi 
pekerjaanya sebagai berikut (gambar 4.63.) 
m. Untuk mengetahui kondisi lapangan sebelum dilakukan penggalian maka 
dapat dilihat pada gambar penampang galian STA 3. (gambar 4.64.) 
n. Pekerjaan penggalian tanah dilakukan hingga sampai lantai kerja 
bendung sementara. Berikut hasil penggalian STA 3. (Gamba 4.65.) 
o. Pekerjaan penggalian pada area Cofferdam sementara dilanjutkan hingga 
STA 5. 







Gambar 4.62. Elevasi muka tanah asli STA 3 pada Cofferdam 
 







Gambar 4.64. Ilustrasi galian tanah pada STA 3 
 





Gambar 4.66. Batas galian tanah STA 5 
p. Sebelum melakukan penggalian dilapangan, untuk menetukan kedalaman 
bats yang harus digali, tetap menggunakan alat total station dan yalon 
sebagai patokan. 
q. Tim survey menembak elevasi tertinggi yaitu EL. 153.13 kemudian 
teknisi Excavator melakukan penggalian tanah sampai elevasi yang 
ditentukan yaitu EL. 150.00. Untuk kemiringan lereng 1:1. Lihat gambar 







Gambar 4.67. Elevasi muka tanah asli STA 5 
r. Untuk membuat lereng dengan kemiringan 1:1 adalah menentukan 
kedalaman terendah yaitu EL. 150.00 dari elevasi tertinggi EL. 153.13. 
dengan demikian dapat disimpulkan bahwa penggalian dilakukan secara 
miring sedalam 3.13 m dengan kemiringan 1:1. Untuk ilustrasi 





Gambar 4.68. Mencari kemiringan lerenng 
s. Untuk mengetahui kondisi lapangan sebelum dilakukan penggalian maka 
dapat dilihat pada gambar penampang galian STA 0. (gambar 4.69.) 
 
 
Gambar 4.69. Ilustrasi galian tanah pada STA 5 
t. Pekerjaan penggalian tanah dilakukan hingga sampai lantai kerja 
bendung sementara. Berikut hasil penggalian STA 5. (Gambar 4.68) 
u. Penggalian dilakukan tanpa menggunakan bahan peledak menggunakan 
Excavator. 
v. Hasil tanah galian dikumpulkan menggunakan Excavator yang nantinya 
diangkut ke dalam Dump Truck. 
w. Pengangkutan hasil galian menggunakan Dump Truck oleh Excavator 





Gambar 4.71. Penggalian dan Pengangkutan material galian 
 
 









(Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo) 
 




Sumber : Data lapangan 
 
3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian tanah Cofferdam. 
a. Excavator Q = 169,84 m3/jam (Lihat Lampiran 7, hal 167) 
b. Dump Truck  Q = 84,83 m3/jam (Lihat Lampiran 7, hal 168) 
  
Area Jarak  Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 




4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan galian tanah Cofferdam : 
 
Tabel 4.17. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada sub 
pekerjaan galian tanah 
 
 
5. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan galian tanah Cofferdam. 
 
Gambar 4.72. Visualisasi perbandingan lokasi area dan dimensi pekerjaan 
galian batu keras pada sub pekerjaan galian tanah pada area Cofferdam 
Alat Berat Volume Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Excavator 169,84 167,03 20,88 10 0,3 Mei Th II 2,09 2
Dumptruck 84,83 334,42 41,8 10 0,3 4,18 4
Satuan






6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan galian tanah Cofferdam. 
 
Tabel 4.18. Durasi pekerjaan galian tanah Cofferdam  
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan galian tanah selama 10 
hari. 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Excavator (2) Area Cofferdam






C.5. Pekerjaan Galian Batu 
1. Gambar Kerja 
Berikut ini adalah gambar rencana layout, rencana potongan melintang, 
rencana potongan memanjang Galian Cofferdam. Gambar Terlampir. 
 
2. Metode Pelaksanaan 
a. Penggalian dilakukan tanpa menggunakan bahan peledak sesuai batas, 
tingkatan sesuai petunjuk direksi. 
b. Pekerjaan galian batu keras dikerjakan setelah pekerjaan tanah biasa. 
c. Penggalian batu keras dilakukan dari STA 1 terlebih dahulu untuk 
meninjau dari elevasi tertinggi eksisting menggunakan Excavator. Untuk 
tahap awal dalam penggalian tanah dibutuhkan koordinasi antara operator 
alat berat dengan surveyor agar penggalian dapat dicapai sesuai gambar 
teknis. Berikut adalah layout penggalian batu keras (gambar 4.73.) 
 
 
Gambar 4.73. Potongan Galian Batu STA 1 
d. Sebelum melakukan penggalian dilapangan, untuk menetukan kedalaman 
batas yang harus digali, penggalian dilakukan bertahap sedalam 3 m, 
untuk mengetahui kedalam menggunakan alat total station dan yalon 
sebagai patokan. (Gambar 4.74.) 
e. Tim survey menembak elevasi tertinggi yaitu EL. 175.72 kemudian 
teknisi Excavator melakukan penggalian tanah sampai elevasi yang 
ditentukan yaitu EL. 172.72. Untuk kemiringan lereng 1:1. Lihat gambar 












Gambar 4.75. Selisih elevasi layer STA 1 
 
f. Untuk membuat lereng dengan kemiringan 1:1 adalah menentukan 
kedalaman terendah yaitu EL. 175.72 dari elevasi tertinggi EL. 172.72. 
dengan demikian dapat disimpulkan bahwa penggalian dilakukan secara 
miring sedalam 3 m dengan kemiringan 1:1. Untuk ilustrasi pekerjaanya 
sebagai berikut (gambar 4.74.) 
 
Gambar 4.76. Ilustrasi pekerjaan pemetaan untuk membuat kemiringan 
lereng pada STA 1 
g. Pekerjaan dilanjutkan bertahap sedalam 3 m hingga dasar bendungan di 







Gambar 4.77. Pekerjaan galian pada layer selanjutnya 
h. Untuk mengetahui kondisi lapangan sebelum dilakukan penggalian maka 




Gambar 4.78. Ilustrasi pekerjaan galian batu keras layer teratas pada STA 1 
area Cofferdam 
i. Selanjtnya pekerjaan dilakukan pada galian batu keras bagian ke 1 yaitu 
sedalam 3 meter dari muka tanah asli. (gambar 4.79.) 
j. Pekerjaan dilanjukan pada bagian 3 yaitu sedalam 6 meter dari muka 






Gambar 4.79. Ilustrasi pekerjaan galian batu keras layer kedua pada STA 1 
area Cofferdam 
 
Gambar 4.80. Ilustrasi pekerjaan galian batu keras layer ketiga pada STA 1 
area Cofferdam 
k. Pekerjaan penggalian batu keras dilanjutkan hingga dasar bendungan 







Gambar 4.81. Ilustrasi pekerjaan galian batu keras layer terbwah pada STA 
1 area Cofferdam 
l. Pekerjaan penggalian dilanjutkan hingga STA 10. 
m. Pengangkutan hasil material galian menuju ke atau spoilbank yang telah 
ditetapkan oleh direksi. 
 
 
Gambar 4. 82. Ilustrasi pengangkutan hasi material galian menuju ke 
spoilbank 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 





Sumber : Data lapangan 
Area Jarak  Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 





3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian batu Cofferdam. 
a. Excavator Q = 117,58 m3/jam (Lihat Lampiran 8, hal 169) 
b. Dump Truck  Q = 44,91 m3/jam (Lihat Lampiran 8, hal 170) 
4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi untuk 
menyelesaikan pekerjaan galian batu Cofferdam : 
 
Tabel 4.20. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan galian batu 
 
 
5. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan galian batu Cofferdam. 
 
Alat Berat Volume Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Excavator 117,58 562,97 70,37 30 1,0 Mei Th II 2,35 2
Dumptruck 44,91 1473,93 184,2 30 1,0 6,14 6
Satuan







Gambar 4.83. Visualisasi perbandingan lokasi area dan dimensi pekerjaan 
galian batu keras pada sub pekerjaan galian batu pada area Cofferdam 
6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan galian batu Cofferdam. (Lihat 
Lampiran) 





C.6. Pekerjaan Cut Off Wall 
1. Gambar kerja 
Berikut ini adalah gambar rencana layout, rencana potongan melintang 
Cut Off Wall Cofferdam.  
 
 











2. Metode Pelaksanaan 
a. Menyiapkan peralatan berat (Bore Pile Machine, Excavator, concrete 
mixer) yang dibutuhkan dan memastikan keadaan alat berat dalam 
kondisi baik 
b. Menyiapkan peralatan pembantu (cangkul, linggis, sekop dll) 
c. Penentuan lokasi yang akan dilakukan pekerjaan penggalian dengan cara 
mengukur dari patok as yang telah dipasang saat pekerjaan uitzet. 
d. Pengeboran dilakukan menggunakan Bore Pile Machine dengan 
ketebalan bor tidak kurang dari 800 mm. 
e. Pengeboran dilakukan di tiap titik yang telah ditentukan dengan 
menggunakan bantuan bore pile machine secara bergantian antara 
Preciding Block dan Succeding Block dengan dimensi pengeboran yaitu 
B = 0,8 m, H = 5 m dan L = 30 m. 
 
Gambar 4.86. Data pekerjaan galian Cut Off Wall 






f. Pengeboran dilakukan di titik yang telah ditentukan dengan 
menggunakan bore pile machine, selanjutnya tanah hasil galian 
dikumpulkan di samping lokasi pekerjaan galian. 
g. Pengangkutan material hasil boring yang telah terkumpul diangkut ke 
dalam Dump Truck dengan menggunakan Excavator untuk kemudian 
dibawa ke spoilbank dengan jarak 0.5 km. 
 
 
Gambar 4.87. Pengeboran menggunakan bore pile machine 
 
 
Gambar 4.88. Pengangkutan material menggunakan Dump Truck 
 Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
h. Menyiapkan peralatan berat (mixer truck) yang dibutuhkan dan 
memastikan keadaan alat berat dalam kondisi baik 




j. Melakukan pembersihan lokasi yang telah dibor sebelum dilakukan 
pekerjaan pembetonan. 
k. Pengangkutan beton dari batching plant yang berjarak 4 km dari alokasi 
area pembetonan Cut Off Wall Cofferdam. 
l. Melakukan pembetonan succeeding block dan preciding block secara 
bergantian dengan menggunakan mixer truck. 
 
 
Gambar 4.89. Ilustrasi pekerjaan pembetonan succeeding dan preciding 
block 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan Cut Off Wall Cofferdam. 
a. Excavator Q = 169,84 m3/jam (Lihat Lampiran 9, hal 171) 
b. Dump Truck  Q = 59,27 m3/jam (Lihat Lampiran 9, hal 172) 
c. Rig Bore Pile Q = 37.5 m3/jam (Lihat Lampiran 9, hal 173) 
d. Batching Plant Q = 28.12 m3/jam (Lihat Lampiran 9, hal 173) 
e. Mixer Truck Q = 7,51 m3/jam  (Lihat Lampiran 9, hal 174) 
 
4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 





Tabel 4.21. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan cut off wall 
 
 
5. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 




Gambar 4.90. Visualisasi perbandingan lokasi area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan Cut Off Wall 
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Rig Bore Pile 37,50 4,00 0,5 0,5 0,02 Jun Th II 1,00 1
Excavator 168,84 0,89 0,111 0,5 0,02 0,22 1
Dumptruck 59,21 2,53 0,317 0,5 0,02 0,63 1
Batching Plant 28,12 5,33 0,667 1 0,03 0,67 1
Mixer Truck 7,51 19,97 2,497 1 0,03 2,50 2
Satuan






6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan Cut Off Wall Cofferdam. 
 
Tabel 4.22. Durasi pekerjaan Cut Off Wall Cofferdam  
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan Cut Off Wall selama 2 hari. 
  
1 2
Rig Bore Pile (1) Area Galian Cut Off Wall
Dump Truck (1) Area Galian Cut Off Wall
Excavator (1) Area Galian Cut Off Wall
Batching Plant (1) Batching Plant Area







C.7. Pekerjaan Galian Material Timbunan Batu (Zona 4) 
1. Metode pelaksanaan 
a. Melakukan pekerjaan penggalian untuk material timbunan batu 
menggunakan Eksavator dan Dump Truck. Lokasi pengambilan material 
untuk timbunan Batu (zona 4) Cofferdam berada di Borrow Area 
Ngindeng. 
 
 Tabel 4.23. Jarak dari Lokasi Cofferdam 
Area Jarak  Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 
Galian Spillway 0.45 km 
Spoil Bank  0.5 km 
Sumber : Data lapangan 
 
 
Gambar 4.91. Pekerjaan galian material di Borrow Area ngindeng 
menggunakan Excavator dan loading ke Dump Truck 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
b. Excavator  melakukan penggalian pada lokasi Borrow Area Ngindeng 
dengan menggerakan Bucket ke arah tebing ke atas dan bawah. 
c. Setelah melakukan penggalian di lokasi, Excavator melakukan loading 
mateial ke Dump Truck dengan cara mengisi Bucket dengan material 
Timbunan batu (zona 4), lalu menggerakkan lengan Excavator ke arah 
kanan atau kiri (gerakkan Swing) dan memasukkan galian material 
random ke Dump Truck berkapasitas 20 m3 
d. Material yang digunakan harus bersih, tidak berkohesi, terdiri dari andesit 





Tabel 4.24. Tabel gradasi material untuk timbunan Batu (zona 4) 
No Ukuran Partiker Material Ketentuan 
1 Material Ukuran > 100 cm Tidak Mengandung 
2 
Material Ukuran > No 4 (4,76 
mm) 
Mengandung > 80% Total Material 
3 Material Ukuran < No 200 Mengandung < 1% Total Material 
Sumber : Metode Pelaksanaan Pekerjaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
e. Galian material random diangkut menggunakan Dump Truck 
berkapasitas 20 m3 menuju lokasi pembangunan bendungan pengelak 
(Cofferdam) 
f. Selanjutnya melakukan pekerjaan timbunan Batu yang akan di bahas di 
Sub Bab C.11. 
 
2. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian material timbunan batu 
Cofferdam. 
a. Excavator Q = 138,96 m3/jam (Lihat Lampiran 14, hal 187) 
b. Dump Truck  Q = 45,1 m3/jam (Lihat Lampiran 14, hal 188) 
 
3. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan galian material timbunan batu Cofferdam: 
 
Tabel 4.25. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan galian material timbunan batu 
 
  
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
C.7 Galian Material Timbunan Zona (4) m3 99816,00 Excavator 138,96 718,31 89,7884 45 1,45 Agt II 2,00 2
Dumptruck 45,1 2213,22 276,652 45 1,45 6,15 6
C.11 Timbunan Batu (Zona 4 ) m3 99816,00 Bulldozer 723,75 137,92 17,2394 45 1,45 0,38 1
Vibrator roller 647,66 154,12 19,2647 45 1,45 0,43 1
Water Tank Truck 13.369 - - 45 1,45 - 1
No. Jenis Pekerjaan Satuan Volume





4. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan galian material timbunan batu Cofferdam. 
 
Gambar 4.92. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan galian material untuk timbunan batu di Borrow Area 
Ngindeng. 
5. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan galian material timbunan batu 
Cofferdam. (Lihat lampiran) 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan galian material timbunan 





C.8. Pekerjaan Galian Material Timbunan Random (Zona 3) 
1. Metode Pelaksanaan 
a. Melakukan pekerjaan penggalian untuk material timbunan random 
menggunakan Eksavator dan Dump Truck. Lokasi pengambilan material 
untuk timbunan random Cofferdam berada di Borrow Area Ngindeng. 
 
 Tabel 4.26. Jarak dari Lokasi Cofferdam 
Area Jarak  Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 
Galian Spillway 0.45 km 
Spoil Bank  0.5 km 
Sumber : Data lapangan 
 
 
Gambar 4.93. Pekerjaan galian material di Borrow Area ngindeng 
menggunakan Excavator dan loading ke Dump Truck 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
b. Excavator  melakukan penggalian pada lokasi Borrow Area Ngindeng 
dengan menggerakan Bucket ke arah tebing ke atas dan bawah. 
c. Setelah melakukan penggalian di lokasi, Excavator melakukan loading 
mateial ke Dump Truck dengan cara mengisi Bucket dengan material 
random, lalu menggerakkan lengan Excavator ke arah kanan atau kiri 
(gerakkan Swing) dan memasukkan galian material random ke Dump 
Truck berkapasitas 20 m3 
d. Material yang digunakan harus bersih, tidak berkohesi, terdiri dari andesit 





e. Galian material random diangkut menggunakan Dump Truck 
berkapasitas 20 m3 menuju lokasi pembangunan bendungan pengelak 
(Cofferdam) 
 










Material Ukuran < No 4 
(4,76 mm) 
Mengandung < 30% Total Material 
3 
Material Ukuran < No 
200 
Mengandung < 2% Total Material 
Sumber : Metode Pelaksanaan Pekerjaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
f. Selanjutnya melakukan pekerjaan timbunan Random yang akan di bahas 
di Sub Bab C.12 
 
2. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian material timbunan 
random Cofferdam. 
a. Excavator Q = 169,84 m3/jam (Lihat Lampiran 12, hal 181) 
b. Dump Truck  Q = 41,26 m3/jam (Lihat Lampiran 12, hal 182) 
 
3. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 






Tabel 4.28. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan galian material timbunan random 
 
 
4. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan galian material timbunan random Cofferdam. 
 
 
Gambar 4.94. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan galian material untuk timbunan Random di Borrow 
Area Ngindeng. 
5. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan galian material timbunan random 
Cofferdam. 
 
Tabel 4.29. Durasi pekerjaan galian material timbunan random Cofferdam  
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan galian material timbunan 
random selama 24 hari. 
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Excavator 169,84 289,87 36,23 24 0,8 Agu Th II 1,51 2
Dumptruck 41,26 1193,22 149,2 24 0,8 6,21 6
49232 m3
Satuan Volume
Dibutuhkan Periode Konstruksi Jumlah Alat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Excavator (2) Borow Area Ngindeng







C.9. Pekerjaan Galian Material Timbunan Inti (Zona 1) 
1. Metode Pelaksanaan 
a. Melakukan pekerjaan penggalian untuk material timbunan inti 
menggunakan Eksavator dan Dump Truck. Lokasi pengambilan material 
untuk timbunan inti Cofferdam berada di Borrow Area Ngindeng. 
 
 Tabel 4.30. Jarak dari Lokasi Cofferdam 
Area Jarak  Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 
Galian Spillway 0.45 km 
Spoil Bank  0.5 km 
Sumber : Data lapangan 
 
 
Gambar 4.95. Pekerjaan galian material di Borrow Area ngindeng 
menggunakan Excavator dan loading ke Dump Truck 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
b. Excavator  melakukan penggalian pada lokasi Borrow Area Ngindeng 
dengan menggerakan Bucket ke arah tebing ke atas dan bawah. 
c. Setelah melakukan penggalian di lokasi, Excavator melakukan loading 
mateial ke Dump Truck dengan cara mengisi Bucket dengan material 
timbunan inti, lalu menggerakkan lengan Excavator ke arah kanan atau 
kiri (gerakkan Swing) dan memasukkan galian material random ke Dump 
Truck berkapasitas 20 m3 
d. Material yang digunakan harus bersih, tidak berkohesi, terdiri dari andesit 






Tabel 4.31. Tabel gradasi material untuk timbunan inti  
  























Sumber : Metode Pelaksanaan Pekerjaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
e. Galian material random diangkut menggunakan Dump Truck 
berkapasitas 20 m3 menuju lokasi timbunan inti (zona 1) pembangunan 
bendungan pengelak (Cofferdam) 
f. Selanjutnya melakukan pekerjaan timbunan inti yang akan di bahas di 
Sub Bab C.13 
 
2. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian material timbunan inti 
Cofferdam. 
a. Excavator Q = 188,71 m3/jam (Lihat Lampiran 10, hal 175) 
b. Dump Truck  Q = 40,4 m3/jam (Lihat Lampiran 10, hal 176) 
Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan galian material timbunan inti Cofferdam: 
 
Tabel 4.32. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan galian material timbunan inti 
  
No. Jenis Pekerjaan Satuan Volume Alat Berat Kapasitas Alat Dibutuhkan Periode Konstruksi Jumlah Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
C.9 Galian Material Timbunan Zona (1) m3 37660,7 Excavator 188,71 199,57 24,9461 20 0,6 Jun II 1,25 2





3. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 




Gambar 4.96. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan galian material untuk timbunan inti di Borrow Area 
Ngindeng. 
4. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan galian materil timbunan inti 
Cofferdam. 
 
Tabel 4.33. Durasi pekerjaan galian material timbunan inti Cofferdam  
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan galian material timbunan 
inti selama 20 hari. 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Excavator (2) Borow Area Ngindeng






C.10. Pekerjaan Galian Material Timbunan Rip-Rap (Zona 5) 
1. Metode Pelaksanaan 
a. Melakukan pekerjaan penggalian untuk material timbunan rip-rap 
menggunakan Eksavator dan Dump Truck. Lokasi pengambilan material 
untuk timbunan Rip-rap  (zona 5) Cofferdam berada di Borrow Area 
Ngindeng. 
 
 Tabel 4.34. Jarak dari Lokasi Cofferdam 
Area Jarak  Satuan 
Borrow Area Ngindeng 2.7 km 
Galian Spillway 0.45 km 
Spoil Bank  0.5 km 
Sumber : Data lapangan 
 
 
Gambar 4.97. Pekerjaan galian material di Borrow Area ngindeng 
menggunakan Excavator dan loading ke Dump Truck 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
b. Excavator  melakukan penggalian pada lokasi Borrow Area Ngindeng 
dengan menggerakan Bucket ke arah tebing ke atas dan bawah. 
c. Setelah melakukan penggalian di lokasi, Excavator melakukan loading 
mateial ke Dump Truck dengan cara mengisi Bucket dengan material 
Timbunan rip-rap (zona 5), lalu menggerakkan lengan Excavator ke arah 
kanan atau kiri (gerakkan Swing) dan memasukkan galian material 
random ke Dump Truck berkapasitas 20 m3 
d. Material yang digunakan harus bersih, tidak berkohesi, terdiri dari andesit 






Tabel 4.35. Tabel gradasi material untuk timbunan rip-rap (zona 5) 
  
Sieve Size / Ukuran Ayakan 
100 mm 200 mm 500 mm 1000 mm 1250 mm 
Persen Lolos 
4 – 0 10 – 0 55 – 25 100 – 80 100 
(%) 
Sumber : Metode Pelaksanaan Pekerjaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
e. Galian material random diangkut menggunakan Dump Truck 
berkapasitas 20 m3 menuju lokasi pembangunan bendungan pengelak 
(Cofferdam) 
f. Selanjutnya melakukan pekerjaan timbunan rip-rap yang akan di bahas di 
Sub Bab C.13 
 
2. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan galian material timbunan rip-rap 
Cofferdam. 
a. Excavator Q = 109,18 m3/jam (Lihat Lampiran 16, hal 192) 
b. Dump Truck  Q = 40,6 m3/jam (Lihat Lampiran 16, hal 193) 
 
3. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan galian material timbunan rip-rap Cofferdam: 
 
Tabel 4.36. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan galian material timbunan rip-rap 
  
No. Jenis Pekerjaan Satuan Volume Alat Berat Kapasitas Alat Dibutuhkan Periode Konstruksi Jumlah Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
C.10 Galian Material Timbunan Zona (5) m3 13868,9 Excavator 109,18 344,94 43,1176 30 1,0 Okt Th II 1,44 1




4. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan pengupasan Cofferdam. 
 
 
Gambar 4.98. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan galian material untuk timbunan rip-rap di Borrow Area 
Ngindeng. 
5. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan galian material timbunan rip-rap 
Cofferdam. (Lihat Lampiran) 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan galian material timbunan 






C.11. Pekerjaan Timbunan Batu (Zona 4) 
1. Gambar Teknis 
Berikut ini adalah gambar, rencana potongan melintang, Timbunan 
Cofferdam. Gambar Terlampir. 
 
2. Metode Pelaksanaan 
a. Menyiapkan peralatan berat (Watertank Truck, Excavator, Vibro Roller) 
yang dibutuhkan dan memastikan dalam kondisi baik. 
b. Mengukur dan membuat batasan timbunan dengan cara mengukur dari 
patok as yang telah dipasang saat pekerjaan utizet. 
c. setelah Dump Truck (Sub bab C.7.) tiba di lokasi proyek, material 
timbunan batu dapat ditimbun di area lokasi rencana timbunan. 
 
 







Gambar 4.100. Penghamparan Material diikuti Penyiraman Air 




d. Setelah dilakukan penghamparan, dilakukan penyiraman air dengan 
menggunakan Watertank Truck, selanjutnya pemadatan dilakukan 
menggunakan Vibrator Roller dengan jumlah lintasan pemadatan 
sebanyak 5 (lima) kali lintasan. 
e. Dipadatkan dengan tebal tiap lapis tidak lebih dari 100 (seratus) cm untuk 
ukuran batu max 50 (lima puluh) cm, dan 150 (seratus lima puluh) cm 
untuk ukuran batu max 100 (seratus) cm, dengan perbandingan 
kemiringan lereng 1:1 pada bagian hulu dan 1:2,5 pada bagian hilir 
sungai. 
Tabel 4.37. Jumlah lintasan pemadatan 
Zona Timbuan Jumlah lintasan 
Timbunan inti (Zona 1) 8 
Timbunan Random (Zona 3) 4 
Timbunan Batu (Zona 4) 5 
Sumber : Spesifikasi Teknis Waduk Bendo, Ponorogo 
 
 
Gambar 4.101. Pemadatan menggunakan Excavator 
 
f. Melakukan penimbunan kembali tiap layer sampai elevasi puncak 






3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan batu (zona 4) 
Cofferdam. 
a. Vibrator Roller Q = 723,7 m3/jam (Lihat Lampiran 15, hal 189) 
b. Bulldozer    Q = 647,66 m3/jam (Lihat Lampiran 15, hal 190) 
c. Watertank Truck Q = 13,37 m3/jam (Lihat Lampiran 15, hal 191) 
4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan pengupasan timbunan batu (zona 4) 
Cofferdam : 
 
Tabel 4.38. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan timbunan batu (zona 4) 
 
 
5. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan timbunan batu (zona 4) Cofferdam. 
 
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Bulldozer 723,75 137,92 17,24 45 1,45 Jun Th II 0,38 1
Vibrator roller 647,66 154,12 19,26 45 1,45 0,43 1
Water Tank Truck 13.369 - - 45 1,45 - 1
99816 m3
Satuan Volume





Gambar 4.102. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan timbunan batu (zona 4) 
6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan timbunan batu (zona 4)  Cofferdam. 
(Lihat Lampiran) 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan timbunan batu (zona 4)  






C.12. Pekerjaan Timbunan Random (Zona 3) 
1. Gambar Kerja 
Berikut ini adalah gambar, rencana potongan melintang, Timbunan 
Cofferdam. Gambar Terlampir. 
 
2. Metode Pelaksanaan 
a. Menyiapkan peralatan berat (Watertank Truck, Excavator, Vibro Roller, 
Motor Grader) yang dibutuhkan dan memastikan dalam kondisi baik. 
b. Pengukuran dan membuat batasan timbunan dengan cara mengukur dari 
patok as yang telah dipasang saat pekerjaan utizet. 
c. setelah Dump Truck ( Sub Bab C.8.) tiba di lokasi proyek, material 
timbunan dapat ditimbun di lokasi area timbunan Random Cofferdam. 
 
 






d. Timbunan dihampar secara bertahap membentang penuh kearah lebar dan 
panjang zona sesuai dengan kapasitas alat yaitu menggunakan Excavator 






Gambar 4.104. Penghamparan Material diikuti Penyiraman Air 
e. Setelah dilakukan penghamparan, dilakukan penyiraman air dengan 
menggunakan Watertank Truck, selanjutnya pemadatan dilakukan 
menggunakan Excavator dengan jumlah lintasan pemadatan dengan 
mengacu pada spesifikasi teknik dengan jumlah lintasan sebanyak 4 
(empat) kali. 
 
Tabel 4.39. Jumlah lintasan pemadatan 
Zona Timbuan Jumlah lintasan 
Timbunan inti (Zona 1) 8 
Timbunan Random (Zona 3) 4 
Timbunan Batu (Zona 4) 5 




Gambar 4.105. Pemadatan menggunakan Excavator 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
f. Melakukan tes kepadatan tanah dengan acuan data dari tes kepadatan 
laboratorium. 





i. Setelah pemadatan selesai lakukan tes kepadatan 
ii. Apabila kepadatan belum memenuhi syarat, lakukan pemadatan 
ulang. Nilai kepadatan yang harus dicapai hingga mendapatkan 
kepadatan relative (relative density) paling sedikit adalah 70% dan 
rata-rata 80%, juga kepadatan relative yang lebih kecil dari 75% tidak 
boleh lebih dari 20% total kepadatan seluruh timbunan. Contoh :  
 
iii. Setelah pemadatan ulang selesai, lakukan lagi tes pemadatan 
iv. Apabila hasil tes masih belum memenuhi syarat, ulangi langkah 
pemadatan hingga didapat hasil kepadatan yang diinginkan. 
h. Melakukan penimbunan kembali (setelah dilakukan tes kepadatan 
memenuhi syarat) tiap layer sampai elevasi puncak permukaan yang 
ditentukan.  
i. Untuk pembuatan lereng dengan kemiringan 1:2,0 maka dilakukan 
langkah sebagai berikut: 
i. Lakukan pemadatan hingga mencapai pinggir layer timbunan 
sebelumnya. 
ii. lakukan penembakan dengan jarak vertical setinggi 40 cm 
menggunakan alat total station pada tiap layer pemadatan. 
iii. Untuk timbunan tebal per layer maksimal 40 cm, maka untuk 
perbandingan 1:2,0 maka jarak horizontal lereng adalah 80 cm 
iv. Ukur jarak horizontal sebesar 80 cm dari pinggir timbunan dan lurus 





Gambar 4.106. Penanda jarak horizontal dari pinggir timbunan (bendera 
merah) 
j. Lakukan hal yang sama ( langkah a sampai c ) untuk sisi lainnya, lalu 
hubungkan dengan benang sebagai panduan penggalian.  
 
Gambar 4.107. Benang dipasang agar memudahkan meratakan lereng 
k. Mulai menggali dari bagian bawah layer, miring ke atas menuju benang 






Gambar 4.108. Ilustasi pekerjaan perataan lereng 
l. Dalam pekerjaan timbunan dan pemadatan diusahakan menghindari 
hujan, dikarenakan air hujan dapat mempengaruhi kepadatan tanah. 
Lokasi timbunan yang belum dipadatkan dijaga agar tidak terkena air 
hujan, apabila terjadi hujan saat pemadatan telah berlangsung maka 
pekerjaan pemadatan dihentukan terlebih dahulu dan timbunan yang telah 
dihamparkan namun belum dipadatkan maupun yang belum mecapai 
kepadatan rencana dilindungi menggunakan terpal. 
 
Gambar 4.109. Penggunaan terpal sebagai pelindung dari hujan 





3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan random (zona 3) 
Cofferdam. 
a. Bulldozer Q = 684,4 m3/jam (Lihat Lampiran 13, hal 183) 
b. Vibrator Roller Q = 434,25 m3/jam (Lihat Lampiran 13, hal 184) 
c. Watertank Truck Q = 13.37 m3/jam (Lihat Lampiran 13, hal 186) 
d. Motor Grader Q = 1142,95 m3/jam (Lihat Lampiran 13, hal 185) 
 
4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan random (zona 3) Cofferdam : 
 
Tabel 4.40. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan timbunan random (zona 3) 
 
 
5. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan timbunan random (zona 3) Cofferdam. 
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Bulldozer 684,4 71,93 8,992 24 0,8 Agu Th II 0,37 1
Vibrator roller 434,25 113,37 14,17 24 0,8 0,59 1
Water Tank Truck 13.369 3,68 0,46 24 0,8 0,02 1
Motor Grader 1142,95 43,07 5,384 24 0,8 0,22 1
49232 m3
Satuan Volume






Gambar 4.110. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan timbunan random (zona 3)  
6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan timbunan random (zona 3)  
Cofferdam. 
 
Tabel 4.41. Durasi pekerjaan timbunan random (zona 3)  Cofferdam  
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan timbunan random (zona 3) 
selama 25 hari. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Excavator (2) Borow Area Ngindeng
Dump Truck (6) Borow Area Ngindeng
Bulldozer (1) Area Timbunan Cofferdam
Watertank Truck (1) Area Timbunan Cofferdam
Vibrator Roller (1) Area Timbunan Cofferdam






C.13. Pekerjaan Timbunan Inti (Zona 1) 
1. Gambar Kerja 
Berikut ini adalah gambar, rencana potongan melintang, Timbunan 
Cofferdam. Gambar Terlampir. 
 
2. Metode Pelaksanaan 
a. Menyiapkan peralatan berat (Watertank Truck, Excavator, Sheepfoot 
Roller, Motor Grader) yang dibutuhkan dan memastikan dalam kondisi 
baik. 
b. Mengukur dan membuat batasan timbunan dengan cara mengukur dari 
patok as yang telah dipasang saat pekerjaan utizet. 
c. setelah Dump Truck (Sub Bab C.9.) tiba di lokasi area timbunan inti 









d. Timbunan dihampar secara bertahap menggunakan Excavator dengan 
tebal lapisan tidak lebih dari 30 cm. (Gambar 4.112.) 
e. Setelah dilakukan penghamparan, dilakukan penyiraman air dengan 





menggunakan Sheepfoot Roller yang mengacu pada spesifikasi teknis 
dengan jumlah 8 (delapan) kali lintasan pemadatan. (Tabel 4.42.) 
 
 
Gambar 4.112. Penghamparan Material diikuti Penyiraman Air 
 
Tabel 4.42. Jumlah lintasan pemadatan 
Zona Timbuan Jumlah lintasan 
Timbunan inti (Zona 1) 8 
Timbunan Random (Zona 3) 4 
Timbunan Batu (Zona 4) 5 
Sumber : Spesifikasi Teknis Waduk Bendo, Ponorogo 
 
 
Gambar 4.113. Pemadatan menggunakan Sheepfoot Roller 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
f. Melakukan tes kepadatan tanah dengan mengacu pada data dari tes 
kepadatan laboratorium. 
g. Urutan pemadatan hingga mencapai kepadatan yang direncanakan yaitu: 




ii. Apabila kepadatan belum memenuhi syarat, lakukan pemadatan  
        ulang. Nilai kepadatan yang harus dicapai adalah 95% dari  
        kepadatan kering maksimum lab. 
        Contoh :  
 
 
iii. Setelah pemadatan ulang selesai, lakukan lagi tes pemadatan  
     hingga didapat kepadatan yang direncanakan. 
h. Apabila hasil tes masih belum memenuhi syarat, ulangi langkah 
pemadatan hingga didapat hasil kepadatan yang diinginkan. 
i. Melakukan penimbunan kembali (setelah dilakukan tes kepadatan 
memenuhi syarat) tiap layer sampai elevasi puncak permukaan yang 
ditentukan. Untuk pembuatan lereng dengan kemiringan 1:3,0 maka 
dilakukan langkah sebagai berikut: 
i. Lakukan pemadatan hingga mencapai pinggir layer timbunan 
sebelumnya. 
ii. Untuk timbunan tebal per layer maksimal 30 cm, maka untuk 
perbandingan 1:3,0 maka jarak horizontal lereng adalah 90 cm 
iii. lakukan penembakan dengan jarak vertical setinggi 30 cm 
menggunakan alat total station pada tiap layer pemadatan. 
iv. Ukur jarak horizontal sebesar 90 cm dari pinggir timbunan dan 







Gambar 4.114. Penanda jarak horizontal dari pinggir timbunan (bendera 
merah) 
a. Lakukan hal yang sama ( langkah a sampai c ) untuk sisi lainnya, 
lalu hubungkan dengan benang sebgai panduan penggalian.  
 
Gambar 4.115. Benang dipasang agar memudahkan meratakan lereng 
b. Mulai menggali dari bagian bawah layer, miring ke atas menuju 





Gambar 4.116. Ilustrasi pekerjaan perataan lereng 
c. Dalam pekerjaan timbunan dan pemadatan diusahakan menghindari 
hujan, dikarenakan air hujan dapat mempengaruhi kepadatan tanah. 
Lokasi timbunan yang belum dipadatkan dijaga agar tidak terkena air 
hujan, apabila terjadi hujan saat pemadatan telah berlangsung maka 
pekerjaan pemadatan dihentukan terlebih dahulu dan timbunan yang telah 
dihamparkan namun belum dipadatkan maupun yang belum mecapai 
kepadatan rencana dilindungi menggunakan terpal. 
 
 
Gambar 4.117. Penggunaan terpal sebagai 








d. Lakukan tes kepadatan tanah dilapangan menggunakan salah satu 
metode uji berupa sand cone test. Sand cone test adalah pemeriksa 
kepadatan tanah dengan menggunakan pasir Ottawa sebagai parameter 
kepadatan tanah yang mempunyai sifat kering, bersih, keras, tidak 
memiliki bahan pengikat sehingga dapat mengalir bebas. Pasir Ottawa 
yang digunakan adalah lolos saringan no. 10 dan tertahan di saringan no. 
200. Metode ini hanya terbatas untuk lapisan atas tanah (top soil) yaitu 
antara 10-15 cm. 
 
 
Gambar 4.118. Alat Sand Cone 
Sumber : http://anak2-jalan.blogspot.co.id/2017/04/pengujian-kerucut-
pasir-sand-cone.html 
Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan dalam sand cone test: 
i. Botol transparan kapasitas 4 ltr 
ii. Corong krucut dengan ф 16,51 cm dengan kran 
iii. Pelat ukuran 30,48 x 30,48 cm dengan lubang ф 16,51 cm ditengahnya. 
iv. Empat buah paku. 
v. Tibangan dengan ketelitian 1 gr. 
vi. Peralatan pemeriksaan kadar air (krus dan oven) 
vii. Pasir Ottawa lolos saringan no. 10 dan tertahan di saringan no.  200. 
viii. Wadah dan ember plastic. 
 
Langkah dalam pelaksanaan sand cone test adalah sebagai berikut :  
a. Pelaksanaan di lab. 
1. Isi botol dengan pasir hingga penuh 
2. Timbang berat wadah (w) dan hitung volumenya. 
3. Letakkan botol dalam keadaan terbalik diatas wadah sehingga corong 




4. Buka kran secara perlahan sehingga pasir di dalam botol mengalir secara 
bebas kedalam tanah. 
5. Setelah wadah penuh. Tutup kran dan botol diangkat. 
6. Botol diisi dengan pasir secukupnya dan ditimbang beserta corong (w3) 
7. Letakkan botol terbalik diatas plat kaca yang kering dan bersih. 
8. Kran dibuka perlahan hingga pasir memenuhi corong. 
9. Catat hasil yang didapatkan. 
 
b. Pelaksanaan di lapangan. 
1. Isi botol dengan pasir hingga penuh lalu timbang dan catat. 
2. Ember plastic ditimbang lalu catat beratnya. 
3. Ratakan permukaan tanah yang akan ditest. 
4. Letakkan plat dan corong pada permukaan yang telah dikokohkan 
keempat sisinya menggunakan paku. 
5. Gali lubang sedalam 10-15 cm membentuk permukaan corong 
6. Tanah hasil galian diletakkan plastic lalu ditimbang. 
7. Letakkan botol dengan posisi terbalik pada plat dasar yang telah digali 
lalu keran dibuka sehingga pasir memenuhi lubang galian. 
8. Timbang botol yang berisi sisa pasir. 
9. Hitung berat pasir dalam lubang dengan cara mengurangkan berat pasir 
(lubang + corong) dengan berat pasir dalam corong yang telah ditimbang 
di lab. 
10. Catat hasil yang didapatkan 
 
3. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan inti (zona 1) 
Cofferdam. 
a. Buldozer Q = 435 m3/jam  (Lihat Lampiran 11, hal 177) 
b. Sheepfoot Roller Q = 75,48 m3/jam (Lihat Lampiran 11, hal 178) 
c. Watertank Truck Q = 13.37 m3/jam  (Lihat Lampiran 11, hal 180) 
d. Motor Grader Q = 749,38 m3/jam (Lihat Lampiran 11, hal 179) 
 
4. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 






Tabel 4.43. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan timbunan inti (zona 1) 
 
5. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan timbunan inti (zona 1) Cofferdam. 
 
 
Gambar 4.119. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan timbunan inti (zona 1)  
6. Durasi Pekerjaan 
Berikut ini adalah durasi pekerjaan timbunan inti (zona 1) Cofferdam. 
 
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Bulldozer 435,00 86,58 10,82 20 0,6 Sep Th II 0,54 1
Sheepfoot Roller 75,48 498,95 62,37 20 0,6 3,12 3
Water Tank Truck 13,37 - - 20 0,6 - 3
Motor Grader 749,38 50,26 6,282 20 0,6 0,31 1
37660,7 m3
Satuan Volume




Tabel 4.44. Durasi pekerjaan timbunan inti (zona 1)  Cofferdam  
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan timbunan inti (zona 1)  
selama 21 hari. 
  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Excavator (2) Borow Area Ngindeng
Dump Truck (6) Borow Area Ngindeng
Bulldozer (1) Area Timbunan Cofferdam
Watertank Truck (3) Area Timbunan Cofferdam
Sheepfoot Roller (3) Area Timbunan Cofferdam







C.14. Pekerjaan Timbunan Rip Rap (Zona 5) 
1. Gambar Kerja 
Berikut ini adalah gambar, rencana potongan melintang, Timbunan 
Cofferdam. Gambar Terlampir. 
 
2. Metode Pelaksanaan 
a. Menyiapkan peralatan berat (Excavator) yang dibutuhkan dan 
memastikan dalam kondisi baik. 
b. Mengukur dan membuat batasan timbunan dengan cara mengukur dari 
patok as yang telah dipasang saat pekerjaan utizet. 
c. setelah Dump Truck (Sub Bab C.10.) tiba di lokasi area timbunan 
Cofferdam, bahan timbunan hasil galian berupa batuan pecah dapat 
ditimbun di area lokasi rencana timbunan. 
 
 






d. setelah dilakukan penuangan material, material disusun di lokasi 
penimbunan menggunakan Excavator dengan dikawal oleh tim survey 
dan diawasi pelaksana untuk mendapat kemiringan akhir 1:3.0 dan 
memastikan tidak ada rongga yang tertinggal diantara fragmen batu besar 






Gambar 4.121 Peletakan material Rip Rap di lokasi penimbunan 
Sumber : Data perencanaan Waduk Bendo, Ponorogo 
 
 
Gambar 4.122. Peletakan material Rip Rap di lokasi penimbunan 
 
6. Analisis Produktifitas Alat Berat 
Berikut adalah analisis perhitungan produktifitas alat berat yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan rip-rap (zona 5) 
Cofferdam : 
a. Excavator Q = 28,52 m3/jam (Lihat Lampiran 17, hal 194) 
 
7. Analisis Kebutuhan Alat Berat dan Durasi 
Berikut adalah analisis perhitungan kebutuhan jumlah alat dan durasi 
untuk menyelesaikan pekerjaan timbunan rip-rap (zona 5) Cofferdam : 
 
Tabel 4.45. Hasil analisis kebutuhan jumlah alat berat dan durasi pada 
sub pekerjaan timbunan rip-rap (zona 5) 
 
  
Alat Berat Kapasitas Alat
yang Digunakan (m3/jam) (Jam) (Hari) (Hari) (Bulan) Jadwal sebenarnya dibulatkan
Excavator 13868,9 m3 28,52 1320,50 165,1 20 0,6 Okt Th II 8,25 1
Satuan Volume





8. Visualisasi perbandingan alat dan lokasi area  
Berikut adalah Visualisasi perbandingan alat berat dan lokasi area 
pekerjaan timbunan rip-rap (zona 5)  Cofferdam. 
 
 
Gambar 4.123. Visualisasi perbandingan luas area dan dimensi alat berat 
pada sub pekerjaan timbunan rip-rap (zona 5) 
6. Durasi Pekerjaan 





Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan timbunan rip-rap (zona 5) 
selama 46 hari. 
 
Total waktu yang dibutuhkan untuk pekerjaan pembangunan Cofferdam 
adalah sebagai berikut  
 
Tabel 4.46. Total Durasi Pekerjaan Cofferdam 
  










A Pemetaan - - 2,3
B.1 Excavator 2 2
DumpTruck 3 2
B.2 Excavator 1 5
DumpTruck 3 5
B.3. Bulldozer 1 5
Vibrator Roller 1 5
Water tank 1 5
C.1 Pembersihan Bulldozer 1 6
Excavator 1 6
DumpTruck 1 6
C.2 Pengupasan Bulldozer 1 6
Excavator 1 6
DumpTruck 1 6
C.3 Pengeringan - - 42
C.4 Galian Tanah Excavator 2 10
DumpTruck 4 10
C.5 Galian Batu Excavator 2 30
DumpTruck 6 30
C.6 Cut Off Wall Excavator 1 0,5
DumpTruck 1 0,5
Rig Bore pile 1 0,5
Batching Plant 1 1
















Jadwal total pekerjaan cofferdam pada proyek Waduk Bendo, Ponorogo 
(Lihat Lampiran) 
 
Jadwal kebutuhan alat berat pada pekerjaan cofferdam pada proyek Waduk 
Bendo, Ponorogo (Lihat Lampiran) 










C.11 Galian Material + Timbunan Inti (Zona 1) Excavator 2 20
DumpTruck 6 20
Bulldozer 1 20
Sheepfoot Roller 3 20
Water tank 3 20
Motor Grader 1 20
C.12. Galian Material + Timbunan Random (Zona 3) Excavator 2 24
DumpTruck 6 24
Bulldozer 1 24
Vibrator  Roller 1 24
Water tank 1 24
Motor Grader 1 24
C.13. Galian Material + Timbunan Batu (Zona 4) Excavator 2 45
DumpTruck 6 45
Bulldozer 1 45
Vibrator  Roller 1 45
Water tank 1 45


































BAB  5 
PENUTUP 
5.1. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis proyek ini, maka didapatkan kesimpulan 
bahwa : 
1. Tahapan metode pelaksanaan tersebut terdiri atas 18 macam 
pekerjaan, yaitu: 
A. Pekerjaan Pemetaan 
B. Pekerjaan Pembangunan Cofferdam Sementara 
B.1. Pekerjaan Galian Cofferdam sementara 
B.2. Pekerjaan Galian Material timbunan Cofferdam Sementara 
B.3. Pekerjaan Timbunan Random Cofferdam sementara 
C. Pekerjaan Cofferdam 
C.1. Pekerjaan Pembersihan 
C.2. Pekerjaan Pengupasan 
C.3. Pekerjaan Pengeringan 
C.4. Pekerjaan Galian Tanah 
C.5. Pekerjaan Galian Batu 
C.6. Pekerjaan Cut Off Wall 
C.7. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (4) 
C.8. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (3) 
C.9. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (1) 
C.10. Pekerjaan Galian Material Timbunan zona (5) 
C.11. Pekerjaan Timbunan Batu zona (4) 
C.12. Pekerjaan Timbunan Random zona (3) 
C.13. Pekerjaan Timbunan Inti zona (1) 
C.14. Pekerjaan Timbunan Rip-Rap zona (5) 
 
2. Jumlah alat yang dibutuhkan pada pekerjaan pembangunan Cofferdam 
adalah sebagai berikut: 
a. Excavator : 2 Unit 
b. Bulldozer  : 2 Unit 
c. Dump Truck : 6 Unit 
d. Vibrator Roller : 1 Unit 
e. Sheepfoot Roller : 3 Unit 





g. Waterank Truck : 3 Unit 
h. Rig Bore Pile : 1 Unit 
i. Batching Plant : 1 Unit 
j. Mixer Truck : 2 Unit 
 
3. Dengan menganalisis perbandingan produktifitas alat berat dengan 
volume pekerjaan menghasilkan waktu selama  196.3 hari kerja atau 
28,04 minggu kalender.  
5.2. Saran 
Agar pembangunan bendungan pengelak (Cofferdam) Waduk Bendo, 
Ponorogo ini memberikan maanfaat yang optimal bagi pembangunan 
main dam maka proses pemeliharaan haruslah dilakukan oleh petugas 
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Lampiran 1. B.1 Pekerjaan galian Cofferdam sementara 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU PC 200 1.2 M3  
  
Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1,17 m3  Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 
200-8, 2014 




Lihat Tabel 2.2 




Lihat Tabel 2.3 




Lihat Tabel 2.4 
Lama menggali, memuat dan lain 
lain 
T1 0,25 menit Asumsi 
 
Lain - lain (Perseneling) T2 0,06 menit Asumsi 
 
Waktu Siklus Ts 0.31 menit Perhitungan 
 
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 169.84 m3 /jam Perhitungan 
 
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 1 dikarenakan kondisi tanah disekitar area 
pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar tanah berpasir 
dan berkerikil, kondisi tanah merupakan tanah lepas dengan ukuran gradasi 
material berukuran 5-10 cm (lihat lampiran Drilling Log). 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah 
digunakan dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa 
tahun sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1 dikarenakan sudut 
galian tidak lebih dari 45° atau kemiringan lereng 1:1 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  






Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO FM 260 
JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3  spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata bermuatan 
(km/jam) 
V1 20 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata kosong 
(km/jam) 
V2 40 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0,8 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.5. 






Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 0,5 km Data 
Lapangan 
Lihat Tabel 4.6. 
Spoil bank 
waktu lain-lain (menit) T4 0,5 menit Asumsi   




Lihat Lampiran 1 
Excavator 
waktu tempuh isi (menit) T1 1,5 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong (menit) T2 0,75 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 7,06 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) Ts = 
T1+T2+T3+T4 
Ts 9,81 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*f) 
Q 82,93 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,18 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 





Lampiran 2. B.2 Pekerjaan galian material Cofferdam sementara 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU PC 200 1.2 
M3  
    Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3  Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-
8, 2014 




Lihat Tabel 2.2. 




Lihat Tabel 2.3. 




Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, memuat dan 
lain lain 
T1 0.25 menit Asumsi 
 
Lain - lain (Perseneling) T2 0.06 menit Asumsi 
 
Kapasitas produksi   
Q = (V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 169,84 m3 /jam Perhitungan   
Waktu Siklus Ts 0.31 menit Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 1 dikarenakan kondisi tanah diambil dari 
hasil pekerjaan galian spillway dengan material ukuran < No.4 (4,76 mm). 
(lihat tabel 4.27.) 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1 dikarenakan sudut 
galian tidak lebih dari 45° atau kemiringan lereng 1:1 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  







Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO FM 
260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata kosong 
(km/jam) 
V2 40 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.5. 






Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 0.45 km Data 
Lapangan 
Lihat Tabel 4.6. 
 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi 
 
Q Excavator Qex 169,84 m3 /jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 2 
Excavator 
waktu tempuh isi (menit) T1 1,35 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 0,67 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 7,06 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) Ts = 
T1+T2+T3+T4 
Ts 9,6 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 84,83 m3 /jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,18 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 





Lampiran 3. B.3 Pekerjaan timbunan random Cofferdam sementara 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Bulldozer CATERPILLAR D6K 
LGP  
   
Data perencanaan Waduk Bendo, 
Ponorogo 
Lebar efektif spreading  W 2.90 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
Caterpillar D6K LGP 
Kecepatan kerja  v 2000.00 m/jam Spesifikasi Lihat Lampiran 
Caterpillar D6K LGP 
Kedalaman spreading  D 0.30 m Data 
perencanaan 
  




Lihat Tabel 2.8. 




Lihat Tabel 2.7. 
Jumlah spreading N 3 
 
Asumsi   
Kapasitas produksi 
(W*v*D*E*f)/N 
Q 513.3 m3 /jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan kerja (v) diambil 2000 m/jam dikarenakan kondisi lapangan yang 
berupa tanah random hasil galian material timbunan Cofferdam sementara 
dengan material ukuran < No.4 (4,76 mm). (lihat tabel 4.27.) 
b. Kedalaman spreading (D) diambil 0,3 m dari tebal timbunan tiap layer. (lihat 
metode pelaksanaan timbunan random Cofferdam sementara) 
c. Faktor efisiensi kerja (E) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
d. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,18 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
e. Jumlah Spreading (N) diambil 3 dengan asumsi material membutuhkan 3 







Uraian Kode Koefisien satuan Keterangan 
Vibrator Roller komatsu 
jv100a-2 
   
Peraturan menteri pekerjaan umum 
no. 11/prt/m/2013  
Kecepatan Rata-rata v 3 km/jam Spesifikasi Lihat lampiran 
Vibrator Roller 
komatsu jv100a-2 
Lebar efektif pemadatan  b 2.13 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
Vibrator Roller 
Komatsu JV100A-2 
Lebar Overlap bo 0.2 m Ketetapan 
 
Jumlah lintasan n 4 
 
Data lapangan Lihat Tabel 4.8. 








Lihat Tabel 2.12. 
Lebar efektif pemadatan Be 
= (B-Bo) 
be 1,93 m Perhitungan   
Kapasitas per jam Q = 
((be*v*1000)*t*Fa)/n 
Q 434,25 m3 /jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata (v) diambil 3 km/jam agar mendapatkan kepadatan yang 
sesuai. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 





Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Mitsubishi FE S Water 
Tank Truck truck 
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
   
  
Volume Tanki air V 4000 liter Asumsi  
 
Kebutuhan air/m3  
material padat m3  
Wc 0.35 m3  Asumsi  
 
Kapasitas Pompa pa 100 lt/menit Spesifikasi Lihat Keterangan 
rumus  




Lihat Tabel 2.15. 
Kapasitas produksi Q = 
(Pa*Fa*60)/(Wc*1000) 
Q 12.85714 m3 /jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata (v) diambil 3 km/jam agar mendapatkan kepadatan yang 
Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 






Lampiran 4. C.1 Pekerjaan Pembersihan 




   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
Ponorogo 
Kapasitas Blade q1 2.9 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Excavator Caterpillar 
D6K LGP 
Faktor Blade  a 0.9 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.9. 
waktu maju F = 2 
km/jam 
F 33 m/menit Spesifikasi Lihat Lampiran 
Excavator Caterpillar 
D6K LGP 
waktu mundur R = 3 
km/jam 












Lihat Tabel 2.10. 




Lihat Tabel 2.8. 
Jarak Dorong D 30 m Asumsi 
 
kapasitas pisau q = q1*a q 2.61 m3 Perhitungan   
waktu siklus Cm = 
(D/F)+(D/R)+Z 
Cm 1,57 menit Perhitungan   
kapasitas produksi per 
jam Q = 
(60*q*e*E)/(Cm) 
Q 50,50 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Blade/pisau (a) diambil nilai 0,9 sedang dikarenakan kondisi tanah 
disekitar area pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar 
tanah berpasir dan berkerikil, kondisi tanah merupakan tanah lepas dengan 
ukuran gradasi material berukuran 5-10 cm (lihat lampiran Drilling Log). 
b. Koefisien keadaan medan (e) diambil nilai 0.61 dikarenakan keadaan medan 
yang berupa semak belukar dan pepohonan.  
c. Faktor efisiensi kerja (Fa) diambil nilai 0.83 kondisi baik dengan 
memperhatikan kualitas operator Bulldozer. 
d. Jarak dorong (D) diasumsikan dengan panjang 30 m untuk mendapatkan 




Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU 
PC 200 1.2 M3  
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-
8, 2014 




Lihat Tabel 2.2. 











Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, memuat 
dan lain lain 
T1 0.25 menit Asumsi 
 
Lain - lain (Perseneling) T2 0.06 menit Asumsi 
 
Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.31 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 169,84 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 0,9 dikarenakan kondisi tanah disekitar area 
pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar tanah berpasir dan 
berbatu, dan campuran hasil pembersihan berupa semak belukar dan batang 
pohon.  
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 0,9 dikarenakan kondisi 
galian kurang dari 40% berupa timbunan hasil pembersihan. 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  






Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO FM 
260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata kosong 
(km/jam) 
V2 40 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.5. 






Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 1.5 km Data 
Lapangan 
Lihat Tabel 4.13. 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 169,84 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 4 
Excavator 
waktu tempuh isi (menit) T1 4.5 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 2.25 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 7,06 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) Ts = 
T1+T2+T3+T4 
Ts 14,31 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 67,06 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 





Lampiran 5. C.2 Pekerjaan Pengupasan 




   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
Ponorogo 
Kapasitas Blade q1 2.9 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Excavator Caterpillar 
D6K LGP 
Faktor Blade  a 0.9 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.9. 
waktu maju F = 2 
km/jam 
F 33 m/menit Spesifikasi Lihat Lampiran 
Excavator Caterpillar 
D6K LGP 
waktu mundur R = 3 
km/jam 












Lihat Tabel 2.10. 




Lihat Tabel 2.8. 
Jarak Dorong D 30 m Asumsi 
 
kapasitas pisau q = q1*a q 2.61 m3 Perhitungan   
waktu siklus Cm = 
(D/F)+(D/R)+Z 
Cm 1,57 menit Perhitungan   
kapasitas produksi per 
jam Q = 
(60*q*e*E)/(Cm) 
Q 50,50 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
b. Faktor Blade/pisau (a) diambil nilai 0,9 sedang dikarenakan kondisi tanah 
disekitar area pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar 
tanah berpasir dan berkerikil, kondisi tanah merupakan tanah lepas dengan 
ukuran gradasi material berukuran 5-10 cm (lihat lampiran Drilling Log). 
e. Koefisien keadaan medan (e) diambil nilai 0.61 dikarenakan keadaan medan 
yang berupa semak belukar dan pepohonan.  
f. Faktor efisiensi kerja (Fa) diambil nilai 0.83 kondisi baik dengan 
memperhatikan kualitas operator Bulldozer. 
g. Jarak dorong (D) diasumsikan dengan panjang 30 m untuk mendapatkan 





Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU 
PC 200 1.2 M3  
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-
8, 2014 




Lihat Tabel 2.2. 











Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, memuat 
dan lain lain 
T1 0.25 menit Asumsi 
 
Lain - lain (Perseneling) T2 0.06 menit Asumsi 
 
Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.31 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 169,84 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 0,9 dikarenakan kondisi tanah disekitar area 
pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar tanah berpasir dan 
berbatu, dan campuran hasil pembersihan berupa semak belukar dan batang 
pohon.  
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 0,9 dikarenakan kondisi 
galian kurang dari 40% berupa timbunan hasil pembersihan. 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  





Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO FM 
260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata kosong 
(km/jam) 
V2 40 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.5. 






Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 1.5 km Data 
Lapangan 
Lihat Tabel 4.13. 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 169,84 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 5 
Excavator 
waktu tempuh isi (menit) T1 4.5 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 2.25 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 7,06 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) Ts = 
T1+T2+T3+T4 
Ts 14,31 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 67,06 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 






Lampiran 6. C.3 Pekerjaan pengeringan 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Shimizu Submersible Pump (1 HP) – SS418 
  
 
Pipa Hisap  
 
1 1/4” Dim Spesifikasi Lihat Lampiran Shimizu 
Submersile Pump - SS418 
Daya W 0.75 kW Spesifikasi Lihat Lampiran Shimizu 
Submersile Pump - SS418 
Power 
 
1 HP Spesifikasi Lihat Lampiran Shimizu 
Submersile Pump - SS418 
Kapasitas  Q 2,4 m3/jam Spesifikasi Lihat Lampiran Shimizu 
Submersile Pump - SS418 
 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Pompa Air Bensin (PMP-003) 























8 m Spesifikasi Lihat lampiran pompa air bensin 
(pmp-003) 
      
Berat 
 







Lampiran 7. C.4. galian tanah  
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU PC 
200 1.2 M3  
   
Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-
8, 2014 




Lihat Tabel 2.2. 




Lihat Tabel 2.3. 




Lihat Tabel 2.4. 
 
Lama menggali, memuat 









Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.31 menit Perhitungan 
 
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 169,84 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 1 dikarenakan kondisi tanah disekitar area 
pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar tanah berpasir dan 
berkerikil, kondisi tanah merupakan tanah lepas dengan ukuran gradasi 
material berukuran 5-10 cm (lihat lampiran Drilling Log). 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1 dikarenakan sudut 
galian tidak lebih dari 45° atau kemiringan lereng 1:1 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  







Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO FM 
260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/jam Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata 
kosong (km/jam) 
V2 40 km/jam Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 







Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 0.45 km Data 
lapangan 
Lihat Tabel 4.16 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 169,84 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 7 
Excavator 
waktu tempuh isi (menit) T1 1.35 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 0.675 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 7,06 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) Ts = 
T1+T2+T3+T4 
Ts 9,59 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 84,83 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,18 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 





Lampiran 8. C.5.  galian batu 
 Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU 
PC 200 1.2 M3  
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-8, 
2014 




Lihat Tabel 2.2. 











Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, memuat 
dan lain lain 
T1 0.25 menit Asumsi 
 
Lain - lain (Perseneling) T2 0.06 menit Asumsi 
 
Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.31 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 117,58 m3/jam Perhitungan   
    
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 0,9 dikarenakan kondisi tanah disekitar area 
pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar tanah keras 
berbatu, kondisi tanah merupakan tanah asli dengan ukuran gradasi material 
berukuran < 10 cm (lihat lampiran Drilling Log). 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1,3 dikarenakan sudut 
galian tidak lebih dari 45° atau kemiringan lereng 1:1 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  








Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO 
FM 260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran Dump 




V1 20 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata 
kosong (km/jam) 
V2 40 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0,8 
 







Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 0.5 km Data 
lapangan 
Lihat Tabel 4.18. 
waktu lain-lain 
(menit) 
T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 117,58 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 8 
Excavator 
waktu tempuh isi 
(menit) 
T1 1.5 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 0.75 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 10,20 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) 
Ts = T1+T2+T3+T4 
Ts 12,95 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 44,91 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,65 dikarenakan pecahan 
cadas dan tanah keras dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 




Lampiran 9. C.6 Cut Off Wall 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU PC 200     Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-8, 
2014 
Koefisien Bucket Fb 0,9 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.2. 











Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, memuat 









Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.31 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 169,84 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 0,9 dikarenakan kondisi tanah disekitar area 
pekerjaan memiliki kandungan tanah yang sebagian besar tanah keras 
berbatu, kondisi tanah merupakan tanah asli dengan ukuran gradasi material 
berukuran < 10 cm (lihat lampiran Drilling Log). 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 0,9 dikarenakan sudut 
galian kurang dari 40° 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  







Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO 
FM 260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran Dump 




V1 20 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata 
kosong (km/jam) 
V2 40 km/h Kondisi 
Lapangan 
Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0,8 
 







Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 0.5 km Data 
lapangan 
Lihat Tabel 4.19. 
waktu lain-lain 
(menit) 
T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 169,84 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 8 
Excavator 
waktu tempuh isi 
(menit) 
T1 1.5 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 0.75 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 7,06 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) 
Ts = T1+T2+T3+T4 
Ts 9,81 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 59,27 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,65 dikarenakan pecahan 
cadas dan tanah keras dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 




Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 








D 1.5 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
BorepileCasagrande B175 XP 
Kedalaman 
maksimum 
L 57 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
BorepileCasagrande B175 XP 
Kecepatan drill v 34 rpm Spesifikasi Lihat Lampiran 
BorepileCasagrande B175 XP 
 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan   
Batching Plant ELBA 
EBC D 30 
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Pencampuran v 750 liter spesifikasi Lihat Lampiran 
Batching Plant 
ELBA EBC D30 
Tenaga mesin Pw 134 hp spesifikasi Lihat Lampiran 
Batching Plant 
ELBA EBC D30 
Kapasitas produksi V 750 liter spesifikasi Lihat Lampiran 
Batching Plant 
ELBA EBC D30 
Waktu mengisi T1 0.4 menit Asumsi  
waktu mengaduk T2 0.4 menit Asumsi  
Waktu menuang T3 0.2 menit Asumsi 
 
Waktu menunggu T4 0.2 menit Asumsi 
 




Lihat Tabel  2.14. 
Siklus pencampuran 
(T1+T2+T3+T4) 
Ts 1.2 menit Perhitungan   
Kapsitas Produksi 
(V*Fa*60)/(1000*Ts) 
Q 28.125 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 







Uraian Kode Koefisien Satuan  Keterangan   
Hino FM 260 JM 
Mixer WM 800 
   





V 7 m3 spesifikasi Lihat Lampiran Hino 
FM260 JM Mixer 
Kecepatan rata-rata isi v1 20 km/jam Asumsi  
kecepatan rata rata 
kosong 
v2 30 km/jam Asumsi  




Lihat Tabel  2.16. 
Lama waktu 
menumpah (2 menit) 
T4 7 menit asumsi   
Jarak Batching Plant L 4 km data lapangan Lihat metode 
pelaksanaan Cut Off 
Wall 
Lama waktu mengisi 
(V/QBp)*60 




T2 12 menit Perhitungan   
Lama waktu kembali 
(L:v2)*60 




Ts 41,93 menit Perhitungan   
Kapasitas Produksi 
(V*Fa*60)/Ts 
Q 7,51 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Waktu menumpahkan  diambil 7 menit dikarenakan pekerjaan dilakukan per-
titik dengan kebutuhan beton tiap titik sebesar 2,5 m3. Waktu menumpah per 





Lampiran 10. C.9. Galian Material Timbunan Zona (1) 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator 
KOMATSU PC 200 
1.2 M3  
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket  V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-8, 
2014 
Koefisien Bucket Fb 1 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.2. 











Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, 
memuat dan lain lain 
T1 0.25 
 
ketetapan   






Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0,31 menit Perhitungan 
 
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 188,71 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 1,1 dikarenakan material galian berupa 
lempung dengan material berukuran yang tercantum dalam tabel 4.23  
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 0,9 dikarenakan kondisi 
lokasi galian yang merupakan dataran landai. 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  








Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO 
FM 260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/h Spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata 
kosong (km/jam) 
V2 40 km/h Spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 





Data lapangan Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 2.7 km Data lapangan Lihat Tabel 4.30. 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 188,71 m3/jam Data lapangan Lihat Lampiran 
10 Excavator 
waktu tempuh isi 
(menit) 
T1 8.1 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 4.05 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 6,36 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) Ts 
= T1+T2+T3+T4 
Ts 19,01 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 40,40 m3 Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan spoilbank yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,25 dikarenakan tanah 
liat/lempung. 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 




Lampiran 11. C.13 Pekerjaan Timbunan Inti 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Bulldozer CATERPILLAR D6K 
LGP      
Data perencanaan Waduk Bendo, 
Ponorogo 
Lebar efektif spreading  W 2.90 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
Caterpillar D6K 
LGP 
Kecepatan kerja  v 2000.00 m/det Asumsi 
 
















Lihat Tabel 2.7. 
Jumlah spreading N 3 
 
Asumsi   
Kapasitas produksi 
(W*v*D*E*f)/N 
Q 435 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan kerja (v) diambil 2000 m/jam dikarenakan kondisi lapangan yang 
berupa tanah liat  hasil galian material timbunan inti Cofferdam dengan 
gradasi material ukuran yang tercantum pada tabel 4.23. 
b. Kedalaman spreading (D) diambil 0,3 m dari tebal timbunan tiap layer. (lihat 
metode pelaksanaan timbunan random Cofferdam sementara) 
c. Faktor efisiensi alat (E) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
d. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1 dikarenakan tanah liat 
dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
e. Jumlah Spreading (N) diambil 3 dengan asumsi material membutuhkan 3 







Uraian Kode Koefisien satuan Keterangan   
Tamper Sheepfoot 
Roller CP533-E 
   




B2 2.13 (m) Spesifikasi Lihat Lampiran 
Tamper Sheepfoot 
Roller  









Lihat Tabel 2.11. 




Lihat Tabel 4.42. 









Lihat Tabel 2.7. 
Luasan pemadatan per 
jam (V*B2*E)/N 
A 399,37 (m2/jam) Perhitungan   
kapasitas per jam 
(A*D*f) 
Q 75,48 (m3/jam) Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata kerja (v) diambil 2000 m/jam agar mendapatkan 
kepadatan yang sesuai. 
b. Faktor manajemen kerja (E) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan 
alat tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah 
digunakan dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa 
tahun sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 0,63 dikarenakan tanah liat 






Uraian Kode Koefisien satuan Keterangan 
Motor Grader GD 511 A 
   
Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum No. 11/PRT/M/2013 
Lebar efektif Blade B 2.54 
 
Spesifikasi Lihat Lampiran 
Motor Grader 
GD511A 
kecepatan rata-rata v 3.4 km/h Spesifikasi Lihat Lampiran 
Motor Grader 
GD511A 
panjang hamparan Lh 195 m Data 
lapangan 
Panjang Cofferdam 
lebar Overlap Bo 0.3 m Ketetapan 
 




Lihat Tabel 2.13. 
jumlah lintasan n 1 
 
 Asumsi 









    
lain-lain; menit. T2 0,30 menit   Asumsi 




Lihat Tabel 2.7. 





waktu siklus ( T1+T2) Ts 3,74 menit Perhitungan   
waktu 1 kali lintasan : (Lh x 
60) / (v x 1000) 
T1 3,44 menit Perhitungan   
Kapasitas Produksi (Lh*{n(B-
Bo)+Bo}*F*60)/(N*n*Ts*Fk) 
Q 749,38 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor efesiensi kerja (Fa) diambil nilai 0,5 kondisi operasi berupa 
penggalian tanah untuk kemiringan lereng. 
b. Jumlah lintasan (n) motor grader diasumsikan 1 kali pengerjaan  
c. jumlah pengupasan tiap lintasan (N) diambil 1 kali dikarenakan kondisi 
tanah galian berupa tanah liat. 
d. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,59 dikarenakan kondisi 







Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Mitsubishi FE S Water 
Tank Truck truck 
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013  
  
Volume Tanki air V 4000 liter Asumsi 
 
Kebutuhan air/m3  
material padat m3  
Wc 0.35 m3 Data 
Lapangan 
 
Kapasitas Pompa pa 100 lt/menit Spesifikasi Lihat Keterangan 
rumus 




Lihat Tabel 2.15. 
Kapasitas produksi Q = 
(Pa*Fa*60)/(Wc*1000) 





Lampiran 12. C.8. Galian Material Timbunan Zona 3 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU 
PC 200 1.2 M3  
      Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi 
Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-8, 
2014 
Koefisien Bucket Fb 1   Spesifikasi Lihat Tabel 2.2. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.75 
  kondisi 




  Kondisi 
lapangan Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, memuat 




    
Lain - lain (Perseneling) T2 0.06   Asumsi   
Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.31 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 169,84 m3/jam Perhitungan 
  
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 1 dikarenakan material galian berupa tanah 
biaa dengan material berukuran yang tercantum dalam tabel 4.27. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1 dikarenakan kondisi 
lokasi landai dan bekas galian material timbunan inti (lempung/tanah liat) 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  







Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO 
FM 260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 spesifikasi Lihat Lampiran Dump 
Truck Hino FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata 
kosong (km/jam) 
V2 40 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 







Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 2,7 km Data 
Lapangan 
Lihat Tabel 4.26. 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 169,84 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 12 
Excavator 
waktu tempuh isi 
(menit) 
T1 8.1 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 4.05 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 7,06 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) Ts 
= T1+T2+T3+T4 
Ts 19,61 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 41,26 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan timbunan yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,18 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 





Lampiran 13. C.12 Timbunan Random (Zona 3) 




   
Data perencanaan Waduk Bendo, 
Ponorogo 
Lebar efektif spreading  W 2.90 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
Caterpillar D6K LGP 
Kecepatan kerja  v 2000.00 m/det Asumsi 
 
















Lihat Tabel 2.7. 
Jumlah spreading N 3 
 
Asumsi   
Kapasitas produksi 
(W*v*D*E*f)/N 
Q 684,4 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan kerja (v) diambil 2000 m/jam dikarenakan kondisi lapangan yang 
berupa tanah random hasil galian material timbunan Cofferdam dengan 
material ukuran < No.4 (4,76 mm). (lihat tabel 4.27.) 
b. Kedalaman spreading (D) diambil 0,4 m dari tebal timbunan tiap layer. (lihat 
metode pelaksanaan timbunan random Cofferdam ) 
c. Faktor efisiensi kerja (E) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
d. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,18 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
e. Jumlah Spreading (N) diambil 3 dengan asumsi material membutuhkan 3 






Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Vibrator Roller 
KOMATSU JV100A-2 
   




Kecepatan Rata-rata v 3 m/jam spesifikasi Lihat Lampiran 
Vibrator Roller 
Komatsu JV100A-2 
Lebar efektif pemadatan  b 2.13 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
Vibrator Roller 
Komatsu JV100A-2 
Lebar Overlap bo 0.2 m Ketetapan Lihat BAB 2.7.2 
Vibrator Roller 




Lihat Tabel 4.39. 
Tebal Pemadatan t 0.4 m Data 
Lapangan 
 




Lihat Tabel 2.12. 
Lebar efektif pemadatan 
Be = (B-Bo) 
be 1,93 m perhitungan   
kapasitas per jam Q = 
((be*v*1000)*t*Fa)/n 
Q 434,25 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata (v) diambil 3 km/jam agar mendapatkan kepadatan yang 
sesuai. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 






Uraian Kode Koefisien satuan Keterangan 
Motor Grader GD 511 
A 
   
Peraturan Menteri Pekerjaan 
Umum No. 11/PRT/M/2013 
Lebar efektif Blade B 2.54 
 
Spesifikasi Lihat Lampiran 
Motor Grader 
GD511A 
kecepatan rata-rata v 3.4 km/h spesifikasi Lihat Lampiran 
Motor Grader 
GD511A 
panjang hamparan Lh 195 m Data 
lapangan 
  
lebar Overlap Bo 0.2 m ketetapan 
 




Lihat Tabel 2.13. 




jumlah pengupasan tiap 









    
lain-lain; menit. T2 1 menit Asumsi 
 






Lihat Tabel 2.7. 




Random (Zona 3) 
waktu siklus ( T1+T2) Ts 3,74 menit Perhitungan   
waktu 1 kali lintasan : (Lh x 
60) / (v x 1000) 




Q 1142,95 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor efesiensi kerja (Fa) diambil nilai 0,5 kondisi operasi berupa 
penggalian tanah untuk kemiringan lereng. 
b. Jumlah lintasan (n) motor grader diasumsikan 1 kali pengerjaan  
c. jumlah pengupasan tiap lintasan (N) diambil 1 kali dikarenakan kondisi 
tanah galian berupa tanah biasa 
d. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,39 dikarenakan kondisi 







Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Mitsubishi FE S Water 
Tank Truck truck 
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013  
  
Volume Tanki air V 4000 liter Asumsi 
Kebutuhan air/m3  
material padat m3  
Wc 0.35 m3  Data Lapangan 
Kapasitas Pompa pa 100 lt/menit Spesifikasi Lihat keterangan 
rumus 
Faktor Efisiensi alat Fa 0.75 
 
kondisi lapangan Lihat Tabel 2.15. 
Kapasitas produksi Q = 
(Pa*Fa*60)/(Wc*1000) 







Lampiran 14. C.9 Galian Material Timbunan Zona (4) 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU 
PC 200 1.2 M3  
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-8, 
2014 
Faktor Bucket Fb 0.9 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.2. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.75 
 
kondisi 






lapangan Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, 




    





    
Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.42 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 138,96 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 0,9 dikarenakan material galian berupa 
batuan pecah dengan material berukuran yang tercantum dalam tabel 4.31.  
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1,1 dikarenakan bahan 
telah tersedia dan tidak melakuakan penggalian. 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  








Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO FM 
260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata 
kosong (km/jam) 
V2 40 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 







Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 2.7 km Data 
Lapangan 
Lihat Tabel 4.23. 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 138,96 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 14 
Excavator 
waktu tempuh isi (menit) T1 8.1 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 4.05 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  




(V/Qex)*60     
waktu siklus (menit) 
Ts = T1+T2+T3+T4 
 Ts 21,28 menit 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
 Q 45,10 m3/jam 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan timbunan yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 





Lampiran 15. C.12 Timbunan Batu (Zona 4) 




   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 
11/PRT/M/2013  
  
Kecepatan Rata-rata v 3 m/jam spesifikasi Lihat Lampiran Vibrator 
Roller Komatsu JV100A-2 
Lebar efektif 
pemadatan  
b 2.13 m Spesifikasi Lihat Lampiran Vibrator 
Roller Komatsu JV100A-2 
Lebar Overlap bo 0.2 m Asumsi Lihat BAB 2.7.2 Vibrator 
Roller 
Jumlah Lintasan n 6 
 
Ketetapan Lihat Tabel 4.43. 
Tebal Pemadatan t 1 m Data 
Lapangan 
Lihat metode Pelaksanaan 
Timbunan Batu 




Lihat Tabel 2.12. 
Lebar efektif 
pemadatan Be = (B-
Bo) 
be 1,93 m perhitungan   
kapasitas per jam Q = 
((be*v*1000)*t*Fa)/n 
Q 723,75 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata (v) diambil 3 km/jam agar mendapatkan kepadatan yang 
sesuai. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 








a. Kecepatan kerja (v) diambil 2000 m/jam dikarenakan kondisi lapangan yang 
berupa batu hasil galian material timbunan batu Cofferdam dengan material 
ukuran yang tercantum pada tabel 4.31. 
b. Kedalaman spreading (D) diambil 1 m dari tebal timbunan tiap layer. (lihat 
metode pelaksanaan timbunan random Cofferdam ) 
c. Faktor efisiensi kerja (E) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
d. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1,18 dikarenakan tanah 
campur kerikil dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
e. Jumlah Spreading (N) diambil 3 dengan asumsi material membutuhkan 3 
kali spreading agar mrndapatkan ketebalan layer. 
  
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Bulldozer 
CATERPILLAR 
D6K LGP  
   




W 2.90 m Spesifikasi Lihat Lampiran 
Caterpillar D6K LGP 
Kecepatan kerja  v 2000.00 m/det Spesifikasi Lihat Lampiran 
Caterpillar D6K LGP 
















Lihat Tabel 2.7 
Jumlah spreading N 6 
 
Asumsi   
Kapasitas produksi 
(W*v*D*E*f)/N 




Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Mitsubishi FE S Water 
Tank Truck truck 
   




Volume Tanki air V 4000 liter Spesifikasi 
Kebutuhan air/m3  
material padat m3  
Wc 0.35 m3 Data Lapangan 
Kapasitas Pompa pa 100 lt/menit Spesifikasi Lihat keterangan 
rumus 
Faktor Efisiensi alat Fa 0.75 
 
kondisi lapangan Lihat Tabel 2.15. 
Kapasitas produksi Q = 
(Pa*Fa*60)/(Wc*1000) 







Lampiran 16. C.10 Galian Matrial Timbunan Zona (5) 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU 
PC 200 
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3  Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-8, 
2014 
Koefisien Bucket Fb 0.9 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.2. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.67 
 
kondisi 
lapangan Lihat Tabel 2.3 
faktor konversi kedalaman Fv 1.4 
 
Kondisi 
lapangan Lihat Tabel 2.4 
Lama menggali, memuat 
dan lain lain 
T1 0.32 menit Asumsi 
  
Lain - lain (Perseneling) T2 0.1 menit Asumsi     
Waktu Siklus (T1+T2) Ts 0.42 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 109.18 m3 /jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 0,9 dikarenakan material galian berupa 
batuan pecah dengan material berukuran yang tercantum dalam tabel 4.34.  
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1,4 dikarenakan bahan 
telah tersedia dan tidak melakuakn penggalian. 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 0,25 menit 
dengan melihat faktor-faktor pada poin a,b, dan c.  







Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Dump Truck HINO 
FM 260 JM 
   
Data Perencanaan Waduk Bendo, 
ponorogo 
Kapasitas bak (m3 ) V 20 m3 spesifikasi Lihat Lampiran 
Dump Truck Hino 
FM 260 JM 
Kecepatan rata-rata 
bermuatan (km/jam) 
V1 20 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Kecepatan rata-rata 
kosong (km/jam) 
V2 40 km/h spesifikasi Lihat Tabel 2.6. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.8 
 







Lihat Tabel 2.7. 
jarak angkut (km) L 2.7 km Data 
Lapangan 
Lihat Tabel 4.34. 
waktu lain-lain (menit) T4 0.5 menit Asumsi   
Q Excavator Qex 109.18 m3/jam Data 
lapangan 
Lihat Lampiran 16 
Excavator 
waktu tempuh isi 
(menit) 
T1 8.1 menit Perhitungan   
(L/V1)*60 
   
  
 
waktu tempuh kosong 
(menit) 
T2 4.05 menit Perhitungan 
(L/V2)*60 
   
  
waktu muat (menit) T3 10.9 menit Perhitungan 
(V/Qex)*60 
   
  
waktu siklus (menit) 
Ts = T1+T2+T3+T4 
Ts 23.64 menit Perhitungan 
Volume angkut Q = 
(V*Fa*60)/(Ts*F) 
Q 40.60 m3/jam Perhitungan 
Catatan : 
a. Kecepatan rata-rata bermuatan dan kosong (V1 dan V2) melihat kondisi 
jalan antara lokasi galian dan timbunan yang berupa turunan dan tanjakan. 
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0.8 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Koefisien konversi volume tanah (f) diambil nilai 1 dikarenakan pecahan 
batu dengan kondisi lepas (hasil galian Excavator). 
d. Waktu lain-lain (T4) diambil nilai 0.5 menit dikarenakan pegantian 






Lampiran 17. C.14 Timbunan Rip-Rap (Zona 5) 
Uraian Kode Koefisien Satuan Keterangan 
Excavator KOMATSU 
PC 200 1.2 M3  
   
Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
No. 11/PRT/M/2013 
Kapasitas Bucket (m3 ) V 1.17 m3 Spesifikasi Lihat Lampiran 
Komatsu PC 200-8, 
2014 
Koefisien Bucket Fb 0.9 
 
Spesifikasi Lihat Tabel 2.2. 
Faktor efisiensi alat Fa 0.67 
 
kondisi 
lapangan Lihat Tabel 2.3. 
faktor konversi kedalaman Fv 1.4 
 
Kondisi 
lapangan Lihat Tabel 2.4. 
Lama menggali, memuat 
dan lain lain 
T1 1 menit Asumsi 
    
Lain - lain (Perseneling) T2 0.06 menit Asumsi    
Waktu Siklus (T1+T2) Ts 1.06 menit Perhitungan   
Kapasitas produksi   
Q=(V*Fb*Fa*60)/(Ts*Fv) 
Q 28.524 m3/jam Perhitungan   
Catatan : 
a. Faktor Bucket (Fb) diambil nilai 0,9 dikarenakan material galian berupa 
batuan pecah dengan material berukuran yang tercantum dalam tabel 4.34.  
b. Faktor efisiensi alat (Fa) diambil nilai 0,75 kondisi sedang dikarenakan alat 
tersebut adalah alat baru yang disewa pada tahun 2013 dan sudah digunakan 
dalam pekerjaan lain di proyek Waduk Bendo selama beberapa tahun 
sebelum pekerjaan ini dimulai. 
c. Faktor konversi kedalaman galian (Fv) diambil nilai 1,4 dengan 
perbandingan kemiringan 1:3 dan didapatkan kemiringan sebesar 33.33%. 
d. Lama menggali, memuat dan membuang (T1) diambil nilai 1 menit karena 
alat melakukan penataan batu pecah untuk timbunan rip-rap 




















































































































































































































































Tabel Jadwal Pekerjaan Galian Batu Cofferdam
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Excavator (2) Area Cofferdam
Dump Truck (6) Area Cofferdam
Alat Lokasi 
Durasi (Hari)
Tabel Jadwal Pekerjaan Galian Material Timbunan Batu dan Timbunan Batu Zona 4 Cofferdam
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Excavator (2) Borow Area Ngindeng
Dump Truck () Borow Area Ngindeng
Bulldozer (1) Area Timbunan Cofferdam
Watertank Truck () Area Timbunan Cofferdam
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